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Povzetek 
 
Obremenjenost prsti z živim srebrom v Idriji  
 
Zaključna naloga temelji na raziskovanju onesnaženosti prsti z živim srebrom, ki jo je 
povzročila dolgoletna izpostavljenost rudarjenju. Že ob pričetku pisanja naloge smo bili 
ozaveščeni, da so prsti tu še vedno močno kontaminirane s srebrom, kar je med Idrijčani to 
dobro poznano. Ob večjem zanimanju za dejanske razmere, smo se odločili za podrobnejšo 
analizo prsti, s katero bi lahko na koncu prišli do točnejših zaključkov. Ob pregledu podatkov 
je bilo ugotovljena onesnaženost prsti, ki pa prostorsko ni enakomerna in se spreminja na kratke 
razdalje. Meritve skozi daljše obdobje kažejo na rahlo zmanjševanje vsebnosti živega srebra v 
prsteh.  
 
Ključne besede: onesnaženost prsti, Idrija, rudarstvo, živo srebro 
 
 
 
 
Abstract 
 
Soil contamination by Mercury in Idrija 
 
Final assignment is based on the research of soil contamination by Mercury caused by long-
term exposure to mining activity. At the beginning of writing we were already aware of high 
Mercury content in soil and this is also a well-known fact among Idrija inhabitants. Because of 
bigger interest for actual situation of hometown soil, we decided to make a research of soil 
analysis which would lead us to more accurate conclusions. After the data examination, there 
were detected higher soil contamination, which is not spatially uniform and varies over short 
distances. Measurements over a longer period, indicate a slight decrease in Mercury content in 
soil.  
 
Keywords: soil contamination, Idrija town, mining, Mercury 
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1. UVOD 
 
Začetek razvoja mesta Idrije sega v konec 15. stoletja, ko je sodar ob studencu za vodo odkril 
živo srebro. Kmalu po tem odkritju, se je pričelo 500. letno obdobje rudarjenja, zaradi katerega 
je Idrija postala pomembno svetovno mesto. Pridobivanje živega srebra se je zaradi vse večjega 
povpraševanja in porabi hitro pospešilo. Sledile so mnoge tehnične izboljšave, predvsem za 
lažje rudarjenje in manj izgub pri delu. Ob vse večjem obsegu rudarjenja in pridobivanja te 
žlahtne kovine, je bilo prisotno tudi močno onesnaževanje okolja - vodnih virov, zraka ter prsti. 
Posledice rudarjenja niso bila omejena samo na okolje, ampak tudi na zdravje ljudi, ki so bili v 
neposrednem stiku pri delu v rudniku in življenju v mestu. V tej nalogi smo se natančneje 
posvetili prav onesnaženi prsti, ki še danes predstavlja problem za zdravje Idrijčanov in 
prebivalcev bližnje okolice. Analiz prsti ni bilo moč izvesti samostojno, zato smo se za pomoč 
pri podatkih o obremenjenosti prsti obrnili na Center za upravljanje z dediščino živega srebra – 
CUDHg. Za večjo število analiziranih vzorcev prsti, smo se poglobili še v strokovne članke, ki 
so natančnejše prikazovali vsebnosti živega srebra v prsti. V prvem delu naloge so predstavljene 
glavne značilnosti rudarjenja in njegovega zgodovinskega pregleda. Sledijo podrobneje 
predstavljene posledice rudarjenja in rezultati analiz prsti o vsebnosti živega srebra. Ob 
pregledu literature je bilo ugotovljeno, da je ozaveščenost ljudi o posledicah rudarjenja v Idriji 
velika, prav tako pa je na tem področju potekalo mnogo raziskav, ki so obravnavali številne 
okoljske kazalce.  
 
 1.1. NAMEN IN CILJI NALOGE 
 
Namen zaključne seminarske naloge je predstaviti onesnaženost prsti v Idriji, ki jo je povzročila 
dolgoletno intenzivno rudarjenje cinobaritne rude. S pomočjo literature in mnogih raziskav na 
to temo, bomo opisali tudi vse ostale posledice rudarjenja na okolje in ljudi.  
 
Cilji zaključne seminarske naloge:  
- opisati glavne značilnosti živega srebra; 
- prikazati zgodovino idrijskega rudnika; 
- predstaviti onesnaženost prsti,  
- obravnavati posledice rudarjenja na okolje in prebivalstvo;  
- opredeliti analize o vsebnosti živega srebra v prsti. 
 
 
 1.2. GLAVNE DELOVNE HIPOTEZE 
 
1. Vsebnost živega srebra v prsti je najvišja na lokacijah, kjer so bile postavljene peči, 
namenjene za pridobivanje živega srebra iz cinobaritne rude. 
2. V daljšem časovnem obdobju opravljanja meritev je opazno zmanjševanje 
onesnaženosti prsti z živim srebrom, zaradi prestrukturiranja gospodarstva na okolju 
prijaznejše dejavnosti.  
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1.3. METODOLOGIJA  
 
Zaključna seminarska naloga je bila v največji meri opravljena s kabinetnim delom, ki je 
zajemal pregled že obstoječe literature na izbrano temo. Največ uporabnih knjig je bilo moč 
najti v idrijski knjižnici in čitalnici, strokovnih člankov pa v elektronski obliki na spletu. 
Strokovni članki so bili v največ primerih v angleškem jeziku, nekaj tudi v nemščini, ostala 
literatura pa v slovenščini. Idrijski rudnik je bil pogosto predmet opisovanja različnih avtorjev, 
za posledice rudarjenja pa so bile izvedene številne raziskave. Ravno zaradi velikega števila 
opravljenih študij na to temo, je ozaveščenost ljudi o škodljivosti rudarjenja dobra. Zanimanje 
za naš rudnik ne sega samo v državne okvirje, pač pa tudi širše v svetovnem merilu. Veliko 
uporabnih informacij je bilo pridobljenih s članki v Idrijskih razgledih, znane kot domoznanska 
revija, ki izhajajo že vse od leta 1956 naprej (Idrijski razgledi, 2011). Veliko splošnih informacij 
je bilo pridobljenih tudi v knjigi avtorice Ivice Kavčič, z naslovom Živo srebro - Zgodovina 
idrijskega žgalništva.  
Terenskega dela je bilo malo, nanašalo se je predvsem na pridobivanje fotografskega gradiva.  
Za pridobitev podatkov o meritvah onesnaženosti prsti z živim srebrom je pomagal Center za 
upravljanje z dediščino živega srebra, kjer so prispevali vse podatke o njihovem monitoringu 
prsti, ki jih izvajajo že dalj časa. Za starejše podatke je bilo potrebno poiskati strokovne članke 
avtorjev Hessa ter Gosarja in Šajna, ki so bili s svojimi analizami v veliko pomoč pri širšem 
raziskovanju onesnaženosti prsti v starejših obdobjih.  
Karte pri analizi prsti so bile narejeni s pomočjo znanja geoinformatike, ki dajejo preglednejši 
vpogled na predstavljene razmere.  
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2. GEOGRAFSKE ZNAČILNOSTI IDRIJE IN OKOLICE 
 
2.1. NARAVNOGEOGRAFSKE LASTNOSTI 
 
Idrija se nahaja v zahodni Sloveniji, natančneje v Idrijskem hribovju, ki predstavlja stik med 
alpskim in dinarskim svetom. Celotna občina Idrija obsega slabih 300 km2, med Julijskimi 
Alpami na severu in Trnovskim gozdom na jugu. Območje se obravnava kot prehodno, 
predvsem zaradi raznolikih naravnogeografskih lastnosti (Topole, Zorn, 2010). 
Na idrijskem prevladuje površinski odtok vode, v dneh kotlin pa se nahajajo vododržne 
kamnine, zato lahko tip površja opredelimo kot rečno-denudacijski. Zanj je značilna močnejša 
erozija na strmih pobočjih in akumulacija materiala na ravninah in v kotlinah (Ogrin, Plut, 
2009).  
Reliefna razgibanost površja je nadpovprečna, prisotno je hitro spreminjanje nadmorskih višin, 
saj prevladujejo ozke rečne doline s strmimi pobočji, ki so na nekaterih območjih težko 
prehodne (Topole, Zorn, 2010). Glavni vodotok je reka Idrijca, ki se skupaj s svojimi pritoki 
pri Mostu na Soči izliva v Sočo. Idrijca ima dežno-snežni režim, v katerem sta dva viška in 
nižka. Glavni višek je v zgodnjem pomladanskem času, kot posledica taljenja snega v višjih 
legah. Glavni nižek nastopi poleti, ko je malo padavin in prevladujejo visoke temperature zraka 
(Ogrin, Plut, 2009). Po občini poteka razvodnica med Črnomorskim in Jadranskim povodjem, 
Idrijca spada v slednjega. Najbolj zakraselo območje v občini se nahaja v skrajnem 
jugovzhodnem delu, kjer vode poniknejo v kraško podzemlje in nato v Divje jezero in 
vzhodneje v Ljubljanico (Topole, Zorn, 2010).  
 
Pestrost geološke sestave Idrijskega hribovja je vidna že na površju, saj lahko najdemo številne 
kamnine različnih starosti, trdnosti in prepustnosti. (Geopark Idrija, 2018). Najstarejše kamnine 
so stare čez 300 milijonov let, med njimi sta peščenjak in karbonski skrilavec, prav slednji je 
najtesneje povezan z nastankom idrijskega rudišča. Največji delež površja občine Idrije pokriva 
dolomit, sledi mu apnenec s slabimi 20 % deležem. Na rečnih bregovih ob reki Idriji se na 
površju nahajajo fluvialni sedimenti (Topole, Zorn, 2010). 
 
Tektonska aktivnost območja je še danes visoka, saj prevladujejo mnogi tektonski prelomi v 
dinarski smeri. Največji in najbolj znan je prav Idrijski prelom, ki prečka skoraj celotno 
zahodno Slovenijo. Prelom seka mesto Idrija v smeri jugozahod – severovzhod, kar povzroča 
visoko potresno ogroženost. Nadmorske višine na idrijskem so zelo razgibane, njihov razpon 
je med 250 m pa vse do 1450 m. Povprečna nadmorska višina v občini je 746 m, kar je precej 
več od državnega povprečja, ki znaša 556 m. Slovensko povprečje presegajo tudi nakloni, saj 
je tu povprečni naklon kar 20,7 °. Občina spada med območja v državi z največjimi strminami 
(Topole, Zorn, 2010).  
 
Preučevano območje ima zmerno celinsko podnebje zahodne in južne Slovenije, poznano tudi 
kot predgorsko podnebje. Povprečne januarske temperature se gibljejo od 0 pa do -3 °C, 
povprečne julijske pa 15-20 °C. Višek padavin je v zimskem času, kar kaže na zmerno 
sredozemski padavinski režim, najmanj padavin je v avgustu, januarju in februarju (Topole, 
Zorn, 2010).  
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Za idrijsko območje je značilna visoka letna količina padavin, ki lahko presegajo 3000 mm 
(Ogrin, Plut, 2009).  
Submediteranski podnebni vpliv je majhen, saj se tople morske zračne mase zaustavijo pri 
reliefni oviri Trnovskega gozda, dinarsko usmerjene visoke kraške se planote. Pozimi je zaradi 
zaprte kotlinske lege pogost temperaturni obrat, ki lahko traja dalj časa. Kotlinski relief 
pripomore k slabši prevetrenosti, zato se mrzel zrak lažje ujame v kotlino (Topole, Zorn, 2010).  
 
 
Slika 1: Lokacija Idrije  
 
Vir: Geopedia, 2019  
 
Gozdovi pokrivajo več kot 80 % vsega območja, ostalih 20 % pa travnate površine (Kocman, 
Vreča, 2010). Vzrok za visok delež gozda je v reliefu, ki je v veliki meri neprimeren za poselitev 
in kmetijstvo. Prav poselitev in kmetijstvo sta drugod v Sloveniji pomembna dejavnika pri 
zmanjševanju gozdnih površin. Zastopanost posameznih gozdnih združb v občini Idrija je 
največja pri združbi bukve in spomladanske torilnice, ki pokriva slabih 45 % površine. Sledita 
ji združba bukve in rebrenjače ter bukve in navadnega kresničarja (Marinček, Čarni, 2002).  
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2.2. DRUŽBENOGEOGRAFSKE LASTNOSTI  
 
Večja naselja v občini ležijo v kotlinah in dolinah, ki spadajo v višinski pas od 300 m do 500 
m. Zaselki in ostale gručaste vasi se nahajajo na pobočjih in višjih planotah. Največji delež 
višinskih pasov sta pasova 600 - 699 m in 700 - 799 m, ki skupaj štejeta dobrih 40 % površja 
občine. Največje mesto v občini je Idrija, ki leži približni 20 km od izvira reke Idrijce, na 
aluvialni ravnini ob sotočju reke Nikove in Idrijce (Kocman, Vreča; 2010). Urbanizirano 
območje mesta se hitro nadaljuje v strmi in redko poseljeni hriboviti del reliefa. V najbolj 
urbaniziranih predelih mesta je moč opaziti mnoge parke in zelene površine, ki dajejo Idriji 
lepši zgled (Bavec, 2017). 
S popisa leta 2002, celotna občina šteje okoli 12.000 prebivalcev, od tega jih je 6.000 v Idriji. 
V preteklem desetletju se je število prebivalcev v občini zmanjševalo, kar kaže na negativne 
demografske dinamike (Fridl, Repolusk, 2010). 
 
Zaradi bolj odmaknjene lege in slabše prometne povezave ima občina Idrija značilne razvojne 
probleme, ki se kažejo v gospodarstvu in sami poselitvi. Dvojnost vzorca poseljenosti lahko 
označimo kot življenje v večjih urbaniziranih naseljih in naselitev v manjših samotnih vaseh na 
podeželju. Podeželska naselja se spopadajo s staranjem prebivalstva, odseljevanjem mladih ter 
opuščanjem obdelovalnih površin. V nekaterih vaseh je prisotna tudi neustrezna opremljenost 
z oskrbnimi funkcijami in ostalo javno infrastrukturo. V nasprotju s tem, pa se Spodnja Idrija 
in Idrija spopadata s povečevanjem števila prebivalcev, kar vodi v pomanjkanje ustreznih 
stanovanj, predvsem za mlade. Podpovprečna gostota poselitve glede na ostale predele 
Slovenije je odraz neugodnega reliefa, ki se kaže kot posledica manj primernih območij za 
poselitev (Kladnik, 2010). 
 
Slika 2: Idrija iz zraka 
 
 
Vir: Simona Rejc, 2019 
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Vodilni proizvodni dejavnosti sta kmetijstvo in gozdarstvo, ki se izvajata na ruralnih območjih. 
Pri kmetijstvu je najpomembnejša živinoreja, ki pa je zaradi neugodnih naravnih razmer, tudi 
edina možna kmetijska dejavnost. Poljedelstvo je prisotno le v manjši meri, kjer prevladujejo 
majhne posesti, le-te pa so med seboj močno razdrobljene, kar onemogoča večjo kmetijsko 
produktivnost. Družinske kmetije se najpogosteje ukvarjajo s pašno in mešano živinorejo. 
(Kladnik, 2010). 
 
Skozi Idrijo, Spodnjo Idrijo in nato naprej proti Tolminu se vije glavna prometnica, ki velja za 
eno glavnih prometnih povezav na Posoškem. Cesta se med Godovičem in Idrijo spušča po ozki 
dolini reke Zale. Povprečni letni dnevni promet je na odseku Spodnja Idrija – Godovič nad 4000 
vozil dnevno, od tega je visok delež težkih tovornjakov, ki imajo pomembno vlogo pri 
uspešnem gospodarstvu (Podatki o prometu, 2018). 
 
Po zaprtju rudnika je bilo za uspešno nadaljevanje gospodarstva nujno njegovo 
prestrukturiranje, ko je opuščeno rudarsko dejavnost hitro nadomestila sodobna industrija. 
Danes imata v občini sedež dve pomembni družbi, Kolektor in Hidria. Kolektor je 
transnacionalna družba, ki igra pomembno vlogo v visoko specializirani industrijski 
proizvodnji (Kolektor, 2018). Hidria, s sedežem v Spodnji Idriji, pa se uvršča med glavna 
evropska in svetovna podjetja na področju avtomobilskih in industrijskih tehnologij (Hidria, 
2018). Poleg sodobne industrije pa ne smemo pozabiti turizma, ki je v Idriji zaradi raznovrstne 
naravne, zgodovinske in kulturne znamenitosti pomembna gospodarska panoga. Pomembno 
leto za turizem je bilo 2012, ko se je Dediščina živega srebra. Almaden in Idrija vpisala na 
seznam dediščine vsega človeštva – UNESCO. To je pripomoglo k večji prepoznavnosti Idrije 
kot turistične destinacije v svetovnem merilu (Visitidrija, 2013).  
Na sliki 3 je preglednejša karta Idrije, s predstavljenimi predeli mesta, ki se uporabljajo še 
danes. S tem, bo pri prikazu rezultatov prisotna lažja orientacija obravnavanega območja.  
 
Slika 3: Predeli Idrije 
 
Vir: Geopedia, 2019 
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3. SPLOŠNE ZNAČILNOSTI ŽIVEGA SREBRA  
 
 3.1. FIZIKALNE IN KEMIJSKE LASTNOSTI  
 
Živo srebro se pojavlja v več fizikalnih in kemijskih spojinah, ki so si med seboj precej različne. 
Je edina tekoča kovina pri sobni temperaturi, ki se v naravi nahaja v treh oksidacijskih stanjih 
(0, 1+ in 2+). Najpomembnejše oblike, ki so prisotne v naravi so samorodni Hg0, dvovalentni 
Hg 2+ , enovalentni Hg2
2+, CH3Hg
+  in (CH3)2Hg (Gnamuš, 2002). 
Samorodno živo srebro (Hg0) je v elementarnem stanju tekoča hlapna kovina, ki je slabo topna 
v vodi. Zaradi kemičnih lastnosti, ki jih metil živosrebrni kation (CH3Hg+ ) ima, le-ta povzroča 
prekomerno kopičenje živega srebra v organizmih. Dvovalentni Hg 2+ je najpogosteje vezan z 
žveplom v živosrebrni sulfid (Gnamuš, 2002). 
 
                                                Preglednica 1: Splošne kemijske lastnosti živega srebra 
živo srebro (Hg) 
atomsko število 80 
atomska masa 200, 61 
gostota (pri 0°C) 13, 59 kg/dm3 
tališče 38,89°C 
vrelišče 356, 58 °C 
topnost       odvisno od T 
              Vir: Kavčič, 2008 
 
Temperatura je pomembna spremenljivka pri topnosti živega srebra. V enem litru vode se pri 
20 °C stopi 60 mikrogramov, če pa temperaturo povišamo na 90 °C je raztopljenih 1100 
mikrogramov. Živo srebro v primerjavi z ostalimi kovinami lahko izhlapeva, kar je posledica 
visokega parnega tlaka pri sobni temperaturi. Pri normalni temperaturi in suhem zraku je čisto 
živo srebro svetlo in bleščeče, ob prisotnosti že manjših količin drugih kovin (bakra, kositra in 
svinca), površina srebra oksidira in postane motna (Kavčič, 2008). 
 
Slika 4: Tekoče živo srebro 
 
Vir: Wikipedija, 2019 
 
 
13 
 
V idrijskem rudniku je najpomembnejša spojina za pridobivanje tekočega živega srebra 
živosrebrov sulfid, ki se nahaja v zemeljski skorji. Prevladuje v obliki rdečega minerala, 
imenovanega kot cinabarit. Je zelo krhek in lahko drobljiv mineral, ki pri segrevanju sublimira 
ter razpade na živo srebro in žveplo. Idrijsko rudišče slovi po zelo bogati cinobaritni rudi, ki so 
vsebovale tudi do 78 % živega srebra (Kavčič, 2008).  
V atmosferi se živo srebro nahaja predvsem v anorganski obliki kot samorodni in dvovalentni 
Hg. Problem samorodnega živega srebra je v njegovi dolgi obstojnosti v zraku, ki lahko traja 
do enega leta. Ko ga enkrat spustimo v ozračje, se le-ta impulzivno razširi in transportira preko 
velikih razdalj. Prav zaradi obsežne sposobnosti transporta, ga lahko označimo kot globalni 
onesnaževalec (Kotnik, 2007). Šele kasneje se odloži in absorbira v kopenske in vodne 
ekosisteme. Dvovalentni Hg ima v primerjavi s Hg0 precej krajšo življenjsko dobo v atmosferi, 
ki traja le nekaj dni pa do največ nekaj tednov (Kocman, Vreča, 2010).  
 
 
 
 
Slika 5: Cinobaritna ruda  
 
Vir: GEA, 2017.  
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3.2. VIRI ŽIVEGA SREBRA  
 
Živo srebro je eno izmed naravnih sestavin, ki tvorijo Zemljino skorjo, v sledeh pa ga lahko 
najdemo v atmosferi, litosferi in oceanih (Kavčič, 2008). Čeprav njegova prisotnost v naravi ni 
nič nenavadnega in zdravju škodljivega, so se v zadnjih desetletjih količine živega srebra z 
mnogimi novimi antropogenimi uporabami v okolju precej povečale. Hitre povišane 
koncentracije predstavljajo tveganje za zdravje ljudi in živali, prav tako pa za vse ostale 
ekosisteme na Zemlji (Gnamuš, 2002).  
 
3.1.1. Naravni izvori 
 
Glavne rezervoarje Hg lahko razdelimo na litosfero, atmosfero, sedimente in oceane.  
- Živo srebro v ozračje preide s izhlapevanjem s površine Zemlje kot posledica 
preperevanja matičnih kamnin na kopnem in v morjih (Hmeljak, 2006). Ocenjena 
količina izpusta živega srebra letno je med 2700 in 6000 tonami (IPCS, 1976).  
- Živosrebrov sulfid v rudnih mineralih zemeljske skorje je glavni vzrok za bogato 
zgodovino rudarjenja v Idriji. Primarno je magmatskega izvora, na tako imenovanih 
cinabaritnih območjih (Gnamuš, 2002).  
- Ostali naravni viri so še vulkanski izbruhi, gozdni požari in tektonska aktivnost. Vir 
živega srebra z vulkanskimi izbruhi je večji na območjih, kjer je tektonska aktivnost 
največja. To so predvsem stičišča dveh ali več kontinentalnih geoloških plošč. Delež 
živega srebra, ki v okolje preide kot naravni vir, je dobra polovica (Drasch in sod., 
2004).  
 
Pri naravnih izvorih je pomembno omeniti tudi živosrebrne pasove, ki se razprostirajo na več 
mestih na Zemlji. Živosrebrni pasovi so povezani s stičišči tektonskih plošč, kjer je posledično 
tu prisotna močna seizmična in vulkanska aktivnost (Gnamuš, 2002). 
Pasovi se nahajajo na treh predelih Zemlje, za idrijsko rudišče je glavnega pomena Mediteranski 
pas, ki se razprostira čez celotno južno in jugozahodno Evropo, nato pa se nadaljuje proti 
Bližnjem Vzhodu, vse do Tihega oceana. 
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Slika 6: Živosrebrni pasovi  
 
 
Vir: Gnamuš, 2002 
 
3.1.2. Antropogeni izvori 
 
Antropogene dejavnosti so bistveno pripomogle k povečanju količin živega srebra v okolju, ki 
so se hitro pospešile v zadnjih nekaj desetletjih. Glavne vire povzroča rudarstvo in predelava 
rud, uporaba Hg v industriji ter pridobivanje fosilnih goriv – nafta, premog, zemeljski plin. Pri 
rudarstvu in predelavi rud gre za pridobivanje in pridelavo živega srebra, bakra, cinka, jekla in 
drugih kovin, izkopavanje, žgalniški ostanki, metalurgija ter taljenje rude. Prisotnost 
antropogenih virov živega srebra je tudi v kloralkalni industriji, električni proizvodnji Hg žarnic 
in baterij, papirni industriji, izdelavi kozmetike, proizvodnji barvil in pridelavi betona (Drasch 
in sod., 2004). Po podatkoh svetovne zdravstvene organizacije je na leto izkopanega približno 
10000 ton živega srebra. (IPCS, 1976).  
 
Zaradi vse hitrejšega povečevanja števila svetovnega prebivalstva, se impulzivno povečujejo 
tudi odpadki, ki so prav tako eni izmed antropogenih izvorov živega srebra. Odpadki 
predstavljajo problem pri kanalizaciji in odpadnih voda, kjer predvsem v revnejših območij, 
naprednejša tehnologija prečiščevanja odplak ni poznana. Tu se neprečiščene odplake direktno 
spušča v vodne ekosisteme, odpadki pa so brez pravilnega recikliranja. Poznamo tudi pereč 
problem vse številčnejših divjih odlagališč smeti, ki v največji meri nastajajo kot posledica 
človekovega malomarnega obnašanja do okolja v katerem živi. Majhen delež živega srebra pa 
v okolje spuščamo z raznimi gnojili in pesticidi, ki se jih uporablja vse pogosteje pri 
intenzivnemu poljedelstvu. Čeprav je antropogenih virov živega srebra vedno več, ga človek s 
svojim delovanjem v okolje ne sprosti v tolikšnih količinah, kot ga narava sama v letnem nivoju. 
(IPCS, 1976).  
Gospodarstvo dandanes vse bolj temelji na trajnostnem delovanju in se trudi čim bolj zmanjšati 
težko industrijo, ki je samo v zadnjih desetletjih povzročila veliko okoljskih problemov po 
celem svetu. Tako se vse bolj zavzemajo za zmanjšanje uporabe živega srebra v industriji, ter 
manjši porabi fosilnih goriv.  
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3.2. UPORABA ŽIVEGA SREBRA 
 
Njegova najbolj znana uporaba je bila v termometrih, ki so bili nekdaj na voljo v prosti prodaji, 
vendar so z novimi direktivami v letu 2010 v EU prepovedali njegovo izdelavo in prodajo. 
Živosrebrne termometre že počasi izrivajo z uporabe novejši, digitalni termometri, ki ne 
vsebujejo živega srebra. Z razvojem sodobne medicine, se je odprla nova veja uporabe, 
zobozdravstvo. Zaradi sposobnosti strjevanja, so ga množično uporabljali za zobne plombe oz. 
amalgame. Čeprav so zobje zaradi žlahtnih amalgamov postali črni in na videz neprivlačni, jih 
v zobozdravstvu uporabljajo še danes, vendar v veliko manjših količinah (Kavčič, 2008). 
Prepovedana je uporaba živega srebra v zobnih amalgamih le pri občutljivejših generacijah 
ljudi, to so otroci pod 15 letom starosti in nosečnice (European Commission –Fact Sheet, 2017). 
Na trg so prišli novi, manj strupeni materiali, kateri pa še vedno v elastičnosti in trdnosti ne 
dosegajo takšne kakovosti, kot ga je predhodno imelo živo srebro. (Kavčič, 2008).  
Široka uporaba živega srebra je tudi v električni industriji, kjer ga potrebujejo za proizvodnjo 
električnih žarnic, stikal, manometrov, termostatov itd. Živosrebrne sestavine še vedno 
uporabljajo v farmacevtskih in laboratorijskih preparatih (IPCS, 1976).  
Na splošno živo srebro predstavlja širok spekter uporabe in ga lahko najdemo skoraj povsod, 
tudi v kozmetičnih izdelkih in nekaterih baterijah (Kavčič, 2008). 
 
Uporaba in proizvodnja živega srebra je upadla po številnih tragičnih nesrečah po svetu, ki so 
povzročile mnogo smrtnih žrtev in okoljskih problemov. Na grafu 1 so prikazane predvidene 
porabe živega srebra za leto 2007. Največji delež uporabe s 175 tonami živega srebra je bil v 
kloralkalni industriji, sledijo ji amalgami v zobozdravstvu s 100 tonami porabe.  
 
 
Graf 1: Ocenjena poraba živega sreba v Evropi leta 2007 
 
Vir podatkov: European Commission, 2008 
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4. ZGODOVINSKI PREGLED IDRIJSKEGA RUDNIKA  
 
Idrijsko rudišče je bilo drugo najstarejše in največje nahajališče živega srebra na svetu. Pred 
njim je samo Almadenov rudnik v Španiji, katerega so izkoriščali že Grki in Rimljani. Idrijski 
rudnik leži v ozki kotlini, med reko Idrijco in njenim hudourniškim pritokom Nikova. Površina 
in prostornina rudnika ni ravno velika, vendar je bila vsebnost živega srebra v rudnih žilah tako 
velika, da je nekaj časa veljal za najbogatejšega na svetu. Raziskave strokovnjakov so pokazale, 
da je bila vsebnost srebra celo do sedemkrat višja kot v Almadenovem rudniku. Idrijski rudnik 
je vseboval dve vrsti živega srebra: v rudi, imenovani cinabarit in kot samorodno živo srebro, 
pri katerem ni bilo potrebnega žganja ali kakšnih drugih posebnih postopkov pridobivanja. 
Samorodnega živega srebra je bilo moč opaziti v višjih legah rudnika, občasno je tekel kar iz 
rudnih žil (Čar, Kavčič, in sod. 1990).  
 
Slika 7: Lokacija rudnika pod površjem 
 
Vir: RŽSI Idrija, 2016. 
 
Prvi zanesljivi zapisi o rudniku segajo v leto okrog 1490, ko je bilo to območje še skoraj 
neobljudeno in preraščeno z gozdom. Najverjetneje naj bi živo srebro čisto ponesreči odkril 
sodar, kateri je čez noč namakal svoj sod v reki Nikovi. Pri tem je zjutraj opazil, da se mu je 
sod zlivala tudi srebrno svetlikajoča se kovinska snov, ki jo ni poznal. Sodar je svoj sod takoj 
nesel pokazati ostalim, ki so ugotovili, da gre za živo srebro. Takoj po tem dogodku so se na 
mestu, kjer je sodar odkril živo srebro, začela intenzivna iskanja. Živo srebro so najprej iskali 
zemljiški gospodje in plemiči, ki pa ga globlje v idrijski zemlji niso našli (Čar, Kavčič, in sod. 
1990). 
Leta 1493 je odkope živega srebra odkrila nemška rudarska družba, ki je pridobila dovoljenje 
za rudarjenje in kmalu začela z izkopavanjem cinabaritne rude ter jo kasneje predelovala v živo 
srebro. Takrat je bilo največje svetovno tržišče živega srebra v Benetkah, od koder je prišlo 
dovoljenje za predelovanje idrijske rude. Živo srebro so pošiljali v Benetke, od tam naprej pa 
preko Amsterdama daleč na vzhod in zahod – v Levanto, ki je takrat bila glavni potrošnik 
srebra. V začetku 16. stoletja je Idrija prišla pod avstrijsko oblastjo, zato so bile dosedanje 
kopne poti prekinjene. Pomembni trgovski poti sta sedaj postali severna in južna. Južna 
trgovska pot je potekala preko Krasa do Trsta. Za nemške trgovce se je srebro prevažalo preko 
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Gorenjske, Ljubelja do Celovca in od tam naprej v Ameriko in drugam. Rudarjenje je postajalo 
vse intenzivnejše, zato so se zaloge živega srebra v plitvejših delih podzemlja hitro izsuševale. 
Potrebno je bilo začeti kopati globlje, kar pa je poleg potrebe po tehnološki modernizaciji in 
večji nevarnosti za rudarje, pomenilo edina rešitev za najdbo novih bogatih žil rude. Za rudarje 
so vladali slabi delovni pogoji, rudo so kopali s primitivnimi orodji, ob žganju rude niso 
uporabljali nobene zaščite, tedenske plače pa so namesto z denarjem prihajale v obliki 
materialnih dobrin, npr. kot najnujnejše življenjske potrebščine. Slabo delovanje in urejenost 
rudniške zdravstvene pomoči je vodila v vse večji delež zastrupljenosti z živim srebrom bolnih 
ljudi. Slaba prometna povezava do bližnjega zaledja je v domačinih še dodatno stopnjevala 
nezadovoljstvo in zniževala kakovost življenja. Do druge polovice 19. stoletja so živo srebro 
na tovornih konjih prevažali po ozkih in nevarnih poteh, ki niso zadoščale niti za boljše 
preskrbovanje z najnujnejšimi življenjskimi potrebščinami. Razlog za pozno dobro prometno 
povezavo je bil v rudniku, saj so se bali, da bodo v Idrijo tako lažje prišli tihotapci živega srebra, 
kateri bi z njegovim prodajanjem na črnem trgu povzročili zmanjšanje zaslužka idrijskemu 
rudniku (Čar, Kavčič, in sod. 1990).  
Konec šestdesetih let 16.stoletja so rudne jame segale 170 metrov globoko. Razvoj rudnika se 
je hitro širil, število rudarjev se je povečevalo (Čar, Kavčič, in sod. 1990). 
Do leta 1575 je bil rudnik v privatni lasti podjetnikom, nato pa je postal podržavljen. Razlog za 
njegovo podržavljenje se je skrivalo v dejstvih, da s dosedanjimi razmerami in vodenjem 
rudnika, ne bi morali priti do glavnih najbogatejših rudnih bogastev. Podjetniki niso bili 
pripravljeni vlagati denar v nove tehnološke izboljšave, ki so bile takrat za učinkovitejše 
rudarjenje sila potrebne. Sprememba poslovanja idrijskega rudnika se je navezovala na 
izboljšanje možnosti nadaljnjega razvoja. Podržavljanje je prineslo temeljito modernizacijo 
naprav in orodij, ki se je kmalu kazala v številčnejši proizvodnji živega srebra. Čeprav je boljše 
pridobivanje srebra pomenilo večji zaslužek, se socialni status rudarjev ni veliko spremenil od 
prej. Delavce so izkoriščali, plačo pa so še vedno pridobivali v obliki potrebščin in ne v gotovini  
Dobičkonosnost rudnika je v 17. stoletju cvetela, število sodčkov prodanega srebra se je gibalo 
med 1200 in 1500 na leto, kar pomeni nekje med 100 in 150 tonami živega srebra. Začetek 18. 
stoletja je za rudnik pomenil slabše čase, saj je na trg prišlo cenejše kitajsko živo srebro, ki je 
zmanjševala prodajo evropska, kvalitetnejšega srebra. Stvari so se obrnile na bolje, ko sta na 
oblast prišla Marija Terezija in Jožef II. To je bil začetek najvišjega vzpona rudnika, saj je bilo 
poskrbljeno za strokovno izobraževanje prebivalstva, preurejati so začeli staro tovorno pot, 
rudnik se je še poglabljal, gradili so tudi nove učinkovitejše peči za žganje rude. Konec 
18.stoletja so močan udarec rudarstvu dale večkratne francoske okupacije Idrije, ki so rudniku 
povzročile veliko škode. Ponovno so bila potrebna velika vlaganja v modernizacijo rudnika in 
širitev obratov (Čar, Kavčič, in sod. 1990).  
 
V prvi polovici 20.stoletja je država rudnik prodala italijanskim zasebnikom. Nova rudniška 
družba je svoje delo dobro opravljala, vse do začetka vojn, ki so rudnik ponovno pahnile v težke 
čase. Povojna leta so prinesla obnovitvena dela in trud, da se proizvodnja srebra dvigne na 
raven, kot je ta bila v zlatih časih delovanja rudnika. Želja po boljših časih je prekinila svetovna 
kriza, ki je povzročila strmo padanje cen živega srebra na gospodarskem trgu. V 70. letih 20. 
stoletja je idrijski rudnik počasi začel opuščanje proizvodnje živega srebra (Čar, Kavčič, in sod. 
1990).   
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Slika 8: Shematski prikaz globin obzorij in glavnih jaškov 
 
Vir: CudHg Idrija. 
 
 
 
Ob petsto letnici obstoja rudnika in njegovega neprekinjenega delovanja, so bile zaloge že 
precej izčrpane, zato je pridobivanje srebra počasi nazadovalo in se kasneje tudi ustavilo. 
Postopoma se je pričela tudi njegova faza popolnega zapiranja. Novejše raziskave so pokazale, 
da je v idrijskem podzemlju ostalo še okoli 16.000 ton neizkoriščenega živega srebra (Kavčič, 
2008) .  
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5. POSLEDICE RUDARJENJA  
 
Bogata zgodovina idrijskega rudnika je za sabo pustila tudi mnoge negativne posledice, ki se 
jih takrat ljudje še niso zavedali. Strupenost živega srebra ni povzročila samo mnogo bolezni, 
zaradi katerih je veliko rudarjev umrlo, ampak tudi onesnaženost zraka, voda in prsti. Glavni 
razlog za visoke koncentracije srebra v naravi in pri ljudeh, je bilo v zastarelih postopkih 
predelave rude, slabo učinkovite topilniške infrastrukture, neozaveščenost ljudi o strupenosti 
srebra ter nenadzorovanem odlaganju žgalniških ostankov v okolje. Kot posledica tega, je bilo 
v naravo izpuščeno veliko količin živega srebra (Gnamuš, 2002).  
 
 
5.1.VPLIVI NA ZDRAVJE  
 
Idrijski rudarji so bili ob delu v rudniku in pri žganju rude stalno obdani s živosrebrnimi hlapi. 
Zastrupljanje delavcev je bilo pogosto, saj pri delu niso uporabljali nobene učinkovite zaščite, 
ki bi jih lahko učinkovito obvarovali pred zastrupitvami. Prve posledice strupenosti živega 
srebra so se pokazale že v 16. stoletju, ko lahko zasledimo prve primere zastrupitve rudarjev 
oz. bolezen imenovano mekurializem. Število obolelih je skozi delovanje rudnika nihalo v 
odvisnosti od intenzivnosti proizvodnje in delovnih razmer, ki so takrat prevladovale. Znake in 
posledice bolezni je v 18. stoletju preučil prvi rudniški zdravnik na idrijskem, Joannes Antonius 
Scopoli (Pfeifer, 1989). Smrtonosna kronična zastrupitev se je pri človeku razvijala postopoma, 
od pljuvanja goste sline, tresenje udov do okvare in odpovedi organov (Kavčič, 2008).  
Čeprav so se delovne, higienske in tehnološke razmere skozi čas izboljševale, zastrupitev 
rudarjev niso morali popolnoma ustaviti. Problem zastrupitev s živim srebrom pa ni bil samo 
pri delavcih, ampak tudi pri ostalih prebivalcih mesta, ki so prav tako vsakodnevno dihali zrak, 
v katerem je bila koncentracija strupenih večkrat presežena. Zdravstveno stanje rudarjev je 
poslabševalo tudi težko fizično delo, nekvalitetna prehrana, izpostavljenost žveplovem dioksidu 
in slabe stanovanjske razmere. Slabo urejena komunalna infrastruktura je povzročala širjenje 
tuberkuloze (Kobal, 2009).  
 
Po zaprtju rudnika v 20. stoletju se je pojav merkurializma in pljučnega raka zmanjšal, čeprav 
emisije živosrebrnih hlapov niso dokončno izginile. Glavna žarišča strupenih plinov so še 
vedno predstavljale nekdanje topilniške infrastrukture in odlagališča žgalniških odpadkov, ki 
pokrivajo 25% naseljenega območja mesta. Prebivalci Idrije in bližnje okolice so še vedno 
preobremenjeni z živim srebrom, kar so pokazale številne obdukcijske analize. Kopičenje 
srebra v človeških organizmih je dandanes še vedno višje od povprečja, a nižje v primerjavi s 
časov delovanja rudnika. Največ srebra se absorbira v ščitnici, ledvicah in jetrih. Neposrednih 
strupenih učinkov živega srebra se ob današnji stopnji izpostavljenosti prebivalstva ni več moč 
zaznati (Kobal 1995).  
Na področju zdravja prebivalcev in rudarjev je bilo narejenih mnogo raziskav, ki so pokazale 
kako škodljivo je 500 letno rudarjenje v resnici bilo. Tveganje za vse oblike raka pri ljudeh do 
75 let starosti je višja od slovenskega povprečja. Bolezni in umrljivost rudarjev je neposredno 
povezano z delovno dobo rudarjev v rudniku. (Kobal, 2005). 
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5.2. ONESNAŽEVANJE OKOLJA 
 
Negativne posledice za okolje idrijsko rudišče ni pustilo le v idrijski kotlini, vendar tudi na 
širšem območju porečja Soče in Tržaškega zaliva (Horvat, 2005). V celotni zgodovini 
rudarjenja so ob pridelanih 147 tisoč ton živega srebra, 27 % le-tega tega izpustili v okolje 
(Dizdarevič, Režun, 1998). 
Kontaminacijo okolja z živim srebrom v Idriji lahko razdelimo na naravni in antropogeni izvor. 
Primarni, naravni, izhaja iz posebnosti idrijskega rudišča v kamninah skrilavca, ki na površju 
vsebujejo samorodno živo srebro. Vsebnost srebra v okolju je povzročila geološka posebnost, 
ki je v procesu burne tektonske dejavnosti in erozije na površje razdanila mineralizirano 
kamnino skrilavca. Sekundarni, antropogeni izvor, se nanaša na 500 letno rudniško tradicijo 
izkopavanja in žganja rude. Prav kombinacija samorodnega živega srebra in cinabaritne rude je 
na idrijskem pustila velike ekološke probleme (Čar, Dizdarevič, 2009).  
 
Slika 9: Dimnik v času rudniškega delovanja leta 1965 
 
Vir: SEM, Idrijski prhavzi, 2017.  
 
V prvih letih po odkritju živega srebra, je bilo njegovo pridobivanje omejeno na samorodno 
srebro iz skrilavca, s pomočjo vodnega izpiranja. Šele v kasnejših letih je glavni vir izkopavanja 
postala cinobaritna ruda, ki so jo morali žgati. Žganje rude je v 16. in 17. stoletju potekalo še v 
preprostih kopah, ki pa so zaradi slabega in neučinkovitega procesa izgubili ogromne količine 
srebra. Le-ta se je v obliki žgalniških odpadkov sprostil v prst, vodo in s hlapi tudi v zrak. 
Intenziteta pridelave srebra se je skozi stoletja povečevala, v uporabo prihajale vse bolj dovršeni 
postopki dela, ki so bili manj škodljivi za okolje. Natančnejših pisnih podatkov o onesnaževanju 
okolja v 16. in 17. stoletju še ni bilo, zato ne moremo oceniti koliko srebra se je takrat dejansko 
sprostilo v okolje (Čar, Dizdarevič, 2009). 
 
Žgalniške naprave so skozi čas postajale vse bolj tehnično dovršene, v upanju na manjše izgube 
pri pridelavi in manjši obremenjenosti okolja. Od začetnega žganja rude v kopah do zaprtja 
rudnika v 20. stoletju je bilo zamenjanih 10 vrst peči. Najbolj dovršene z najmanj izgub so bile 
rotacijske peči, ki so bile v uporabi v obdobju 1961- 1995. (Čar, Dizdarevič, 2009).  
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5.2.1. Vodni ekosistem 
 
Kontaminaciji rečnega sedimenta so se posvečali številni raziskovalci, ki so hoteli ugotoviti, 
kako daleč sega vpliv idrijskega rudnika v regionalnem merilu. Vzorčenje sedimentov je od leta 
1991 potekalo na 20 lokacij od Idrije do reke Soče, monitoring pa se je ponovil vsakih 5 let. 
Dobljeni rezultati vzorcev so pokazali, da se vsebnosti živega srebra v rečnem sedimentu v 
dveh desetletjih niso zmanjšale. Območja rečnih bregov, kjer so v času delovanja rudnika 
stresali rudniške ostanke, ostajajo še vedno močno onesnažena (Žibret, Gosar, 2012). Po 
raziskavah Gosarja in Žibreta, naj bi se v rečne sedimente akumuliralo več kot 2000 ton živega 
srebra. Prostorska razporeditev rečnega onesnaženja ni povezana samo z oddaljenostjo od 
žarišča, ampak tudi od hidroloških značilnosti reke in obliki rečnega materiala. Bolj grobi delci 
vsebujejo več živega srebra kot finejši. (Gosar, Pirc, Bidovec, 1997).  
Žgalniški ostanki so nastajali neglede na to, katere vrste peči so uporabljali v različnem 
obdobju, le vsebnost živega srebra je bila manjša kot v začetnih fazah predelave rude. 
Onesnaževanje rečnih sistemov so dodatno povzročili z vsipom materiala neposredno na rečne 
bregove Idrijce. Ob višjih pretokih reke, ki niso bili redkost, pa se je ta material še intenzivnejše 
prenašal dol vodno. Kot rezultat teh vzročno-posledičnih dejavnikov, lahko živosrebrovo 
kontaminacijo rečnega materiala najdemo na nižjih rečnih naplavinah v spodjem toku Idrijce, 
v reki Soči in v Tržaškem zalivu. Izvajanje monitoringa rečnega materiala v spodnjem toku 
Idrijce, kaže na nadpovprečne vsebnosti srebra (povprečno 218 mg/kg) v primerjavi z 
evropskim povprečjem (0,0038 mg/kg) (Gosar, Šajn, Teršič, 2005). 
 
Slika 10: Poenostavljen prikaz glavnih snovnih tokov živega srebra v porečju reke Idrijce 
 
Vir: RŽSI Idrija, 2016 
 
 
Na rudniških nasipinah so bili izvedeni tudi monitoringi profilov materiala, ki nam prikažejo 
celotno zgodovino onesnaževanja sedimentov. Na globini 140-200 cm so v enem izmed 
profilov našli plast močno onesnaženega sedimenta, ki naj bi se časovno ujemal s 16-17. 
stoletjem, ko je pridelava rude potekala še v glinenih kopah. Ravno takrat so bile zaradi slabo 
izvršene tehnike ob pridelavi zabeležene najvišje izgube srebra v okolje (Žibret, Gosar, 2012). 
 
Strokovnjake so poleg rečnega sedimenta zanimali tudi vodni organizmi, ki živijo vodnem 
okolju. Opazili so sledi kopičenja živega srebra in drugih človeku nevarnih snovi, ki imajo 
zmožnost nadaljevanja po prehranjevalni verigi navzgor. Rezultati so pokazali, da so ribe v 
Idrijci, Soči in Tržaškem zalivu v večini primerov kontaminirane z živim srebrom. Dejstvo 
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onesnaženosti rib z živim srebrom je pomembne stopnje, saj se s takšnimi ribami prehranjujejo 
tudi mi. Stanje voda ob trenutnih razmerah ne kaže na kritično stanje, to bi se lahko ob kakršnih 
koli spremembah vodnega režima hitro poslabšalo (Horvat, 2005).  
 
 
5.2.2. Zrak 
 
Onesnaženost zraka se je skozi čas zaradi intenzivnejšega rudarjenja in vse večjega števila 
prebivalcev povečevala. K visokim koncentracijam strupenih snovi v zraku pripomore več 
faktorjev, ki so na vsakem geografskem območju različne. Relief je vsekakor eden izmed 
pomembnejših vplivov, saj Idrija leži v globoki kotlini, obdana s hribovji. Visoki vrhovi 
preprečujejo udor močnejših vetrov, ki bi kvalitetno prezračile kotlino. Šibkejšim zračnim 
tokovom uspe v kotlino prodreti le po dolini reke Idrijce (Kavčič, 1974). Kot posledica posebne 
geografske lokacije mesta, so v Idriji v zimskem času pogosti pojavi temperaturne inverzije in 
megle. Daljše obdobje brez prezračevanja se v kotlini hitro naberejo strupeni plini in delci, ki 
so nevarni za ljudi. Zasluge za onesnažen zrak ne smemo prepisati samo topilnici rude, ampak 
tudi prebivalcem mesta s kurjenjem trdih in tekočih goriv za ogrevanje domov (Horvat, 2005).  
 
V rudniku so se zavedali kakšne so razmere ozračja v Idriji, zato so topilniški dimnik v koncu 
20. stoletja zgradili na 160 m višjem ležečem se hribu. S tem so preprečili da bi se Idrijčani 
dušili v zraku polnem živosrebrnega oksida, žveplovega dioksida in prašnih delcev, ki so se v 
zrak spuščali kot posledica kurjenja cinabaritne rude. Koncentracije teh nevarnih snovi so bile 
ne glede na višje ležeče postavljen dimnik visoke, vendar v precej manjših količinah, kot če bi 
živo srebro topili na dnu kotline, kot so to delali prej. Živo srebro, ki v okolje vstopa v zrak, se 
le-ta zaradi vetrov prenaša na dolge razdalje (Horvat, 2005). 
 
Slika 11: Nastal dim ob vsipanju vroče jalovine v Idrijco 
 
Vir: Arhiv idrijskega rudnika, 1990. 
 
Ožje območje topilnice je bilo in je še vedno najbolj onesnažen predel mesta Idrije. Tu so 
namerili najvišje koncentracije žveplovih dioksidov in živega srebra v zraku, ki so krepko 
presegale dovoljene mednarodne mejne vrednosti. Smrad po žveplu in dimu se je ob vetrovnih 
dnevih širil po celotni kotlini, skoraj vsakdanji pa je bil v neposredni okolici dimnika. Leta 
1994, ko je bil rudnik v fazi zapiranja, je bila izvedena raziskava onesnaženosti zraka z živim 
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srebrom. Merili so jo na 125 različnih lokacijah po mestu, v časovnem obdobju med 12.00 in 
16.00 uro. Vse lokacije so kazale na presegajoče se dovoljene količine srebra v zraku, a dve 
izmed jih sta izstopali (Kavčič, 1974).   
Najvišja zabeležena vsebnost 4078 ng Hg/m3 se je izmerila na območju topilnice in dimnika. 
Na drugem mestu pa je s 2346 ng Hg/ m3 izstopalo območje ventilacijskega jaška Ignacij, ki se 
nahaja na zahodnem delu mesta. Dobljeni rezultati so se po intenzivnosti onesnaženosti dobro 
ujemale z monitoringom, ki ga je leta 1974 opravil Kavčič. Njegove koncentracije živega srebra 
v zraku so bile na območju topilnice še za nekaj odstotkov višje (Kavčič, 1974).    
Onesnažen zrak pa ni bil ves čas enako onesnažen, zato so večkratne meritve pokazale zelo 
različne vrednosti vsebnosti strupenih plinov v zraku. Vrednosti so nihale v odvisnosti od 
pridelovanja rude, ki je bila odvisna od razmer na trgu in bogatosti rudnine z živim srebrom 
(Gosar, Pirc, Šajn in sod., 1996).  
Resnično onesnažen zrak so vsakodnevno dihali rudarji, ki so svoje delo opravljali v do 500 
krat bolj strupenem ozračju kot je le-ta bil na površju. Po zaprtju rudnika je bil glavni 
onesnaževalec zraka odstranjen, danes pa se je vodilna vloga onesnaževanja prestavila na 
kurjenje v gospodinjstvih in na izpuste motornih vozil. Današnje razmere v zraku ne kažejo na 
bistveno višje koncentracije strupenih plinov in delcev, kot v ostalih večjih mestih po Sloveniji 
(Kavčič, 1974).   
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5.2.3. Vegetacija  
 
Da so prsti v idrijski kotlini močno kontaminirana s težkimi kovinami in živim srebrom, ljudje 
vedo že nekaj desetletij. A tudi če je splošno vedenje tega dejstva do dobra zakoreninjena, se 
domačini na to ne obremenjujejo preveč. Gojenje domače zelenjave v Idriji ni tuja stvar, saj 
ima skoraj vsaka hiša tudi svoj vrt, v katerih je posajena raznolika zbirka vrtnin. Z 
geokemičnimi raziskavami urbanih tal, so na izbranih vrtovih po Idriji merili koncentracije 
živega srebra v določenih vrstah zelenjave, ki se gojijo na najbolj kritičnih predelih. V sezonski 
zelenjavi so po količini živega srebra prevladovali peteršiljevi listi, ki imajo skoraj dvakratno 
višjo vrednost od zelja, ki je na drugem mestu po vsebnosti. Sledijo mu radič, korenje in solata, 
te vrtnine imajo večjo dovzetnost za prevzemanje srebra kot npr. paprika, čebula. Izmerjene 
koncentracije so se na območju topilnice gibale med 400 in 800 μg/kg, na drugih lokacijah pa 
med 50 in 100 μg/kg sveže teže. Za primerjavo, so bili rezultati na neonesnaženih območjih 
okoli 0,5 μg/kg (Dizdarevič, Majnik, 2016). 
Meritve so na istih lokacijah ponovili še leta 2008 in 2009 ter naredili primerjavo z dosedanjimi 
monitoringi. S primerjavo so prišli do pomembnih ugotovitev, da se koncentracije živega srebra 
v zelenjavi v daljšem časovnem obdobju ne zmanjšuje (Kobal, Snoj Tratnik, Mazej in sod., 
2017).  
 
5.2.4. Horizontalni premiki tal 
 
Skupno 700 km rovov pod površjem idrijske kotline so povzročili številne deformacije in 
spremembe v podzemlju. Posedanje terena nad rovi je en izmed problemov, ki ogroža današnjo 
mestno infrastrukturo. Na nekaj predelih mesta se izvajajo monitoringi deformacije in 
pogrezanja tal, s pomočjo katerih lahko natančno spremljajo v učinkovitost dosedanjih 
utrjevalnih del in ostalih aktivnosti v jami. Čeprav je od zaprtja rudnika minili že nekaj časa, se 
pogrezanje tal še vedno nadaljuje. Naravne geološke razmere so na območjih permokarbonske 
plasti kamnine in drugih nizko nosilnih kamnin povzročile največje talne premike. Horizontalni 
premiki niso časovno vedno enaki, ampak vsako leto nihajo za določene vrednosti (Vidmar, 
2009).  
Na najbolj kritičnih območjih je moč opaziti intenzivnejše pokanje podpornih zidov in 
nagnjenost stavb (Vidmar, 2009). 
Geomehanske meritve se izvajajo že nekaj desetletij, s pomočjo vrtin, v katerih je vstavljena 
posebna merilna sonda, ki zazna tudi najmanjše horizontalne in vertikalne premike tal.  
V preglednici 1 so prikazane meritve horizontalnih premikov terena nad rudnikom po različnih 
lokacijah v mestu, ki so označene tudi na karti 1 (Vidmar, 2009). 
 
Preglednica 1: Horizontalni premiki terena nad rudnikom 
 
Območje 
1996 1999 2004 2007 
premik mm/ letno 
Avtobusna postaja -3 -9 -22 -24 
v Prontu / / -33 -19 
jašek Delo -7 -7 -10 -25 
na področju ˝Zemlje˝ / / / -43 
                                                                                  Vir: Vidmar, J. 2009.  
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Karta 1: Horizontalni premiki tal 
 
 
S pomočjo navedenih podatkov je vidno premikanje tal relativno majhno, saj ne presegajo 40 
milimetrov na leto.   
Za doseganje vse manjših površinskih premikov, je bilo v sanacijskem obdobju po zaprtju 
rudnika potrebno zapolnjevanje rudniški rovov z različnimi materiali. V rove so injicirali vodo, 
beton, stare predelovalne odpadke. Dokončno umiritev je nemogoče napovedati, vsi dosedanji 
utrjevalni postopki bodo opazni šele v dolgoročnem obdobju. Površje je sicer še vedno aktivno, 
a se razmere počasi umirjajo (Vidmar, 2009).  
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6. PREDSTAVITEV GEOLOŠKIH RAZMER 
 
Pregled in poznavanje geološke zgodovine je na preučevanem območju pomembno, predvsem 
z vidika razumevanja dogodkov, ki so vplivali na nastanek nahajališča rude in živega srebra. 
Geološke razmere, kot najpomembnejši pedogenetski faktor, so povzročile razvoj prsti, ki se 
danes tu nahajajo. Zaradi svoje pomembne vloge pri nastanku idrijskega rudišča, smo geološke 
razmere tudi natančneje predstavili.  
Nahajališče živega srebra se nahaja v Idrijskem hribovju, ki po geološki sestavi spada med 
zapletenejše pokrajinske enote. Posebnost tega območja kot ga poznamo danes je pripomogla 
k zanimanju o geoloških dogodkih, ki so se tu dogajali. Tako je prav idrijsko hribovje v 
geološkem poznanstvu, eno izmed najbolje raziskovanih slovenskih območij (Peljhan, Benčina, 
Gorjup Kavčič, 2011).  
  
Najstarejše kamnine temno sivega skrilavca in karbonskega peščenjaka segajo v čas 300 
milijonov let nazaj, dolomit in laporovci pa so najpogostejše kamnine idrijskega hribovja.  
V plitvem morskem okolju so do sredine srednjega triasa na idrijskem nastajale zelo podobne 
kamnine, kot na ostalem ozemlju Slovenije. Pred 230 milijoni let je bilo idrijsko območje 
deležno velikanskih premikov v zemeljski skorji, presekano s številnimi tektonskimi prelomi 
(Peljhan, Benčina, Gorjup Kavčič, 2011).  
 
Kot posledica premikov so se nekateri predeli ozemlja dvigovali, drugi spuščali. Tako so nastale 
manjši hribi in nižinsko-ravninska območja. V tem času je ob močnih premikih nastal dobro 
poznan Idrijski tektonski jarek, ki spada med večje v Sloveniji (Peljhan, Benčina, Gorjup 
Kavčič, 2011).  
V zadnji fazi razvoja Idrijskega srednjetriasnega tektonskega jarka je po celotnem območju 
prevladovalo močvirnato okolje, kjer so ob globokih prelomih pritekale hidrotermalne 
raztopine, bogate z živim srebrom. Raztopine so na poti proti površju z živim srebrom obogatile 
vse starejše plasti različne starosti, od karbona pa do starejših ladinijskih kamnin. Nastala je 
različno bogata cinabaritna ruda, ki je temeljnega pomena za nastanek idrijskega rudišča 
(Geopark Idrija, 2018).  
 
Slika 12: Geološki prerez idrijskega rudišča 
 
 
Vir: Dizdarevič, T., Režun, B. Repinc, U., 2012 
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7. PRSTI 
 
Prst je naravni vir oz. pokrajinotvorni element, ki ga ljudje izkoriščamo za kmetijstvo, 
gozdarstvo, urbani prostor, prostor za rekreacijo in prosti čas. Rodovitnost je ena izmed 
pomembnejših lastnosti, ki jo je razvila pod vplivom hidrosfere, litosfere, atmosfere in biosfere 
(Špes, Cigale, Lampič in sod., 2002).  
Od tipa prsti je odvisen videz pokrajine, v katerem je posamezna vrsta prsti. Kjer so prsti manj 
rodovitne, bo manj primerno za kmetijsko obdelavo, prevladovale pa bodo drugačne rastlinske 
vrste, ki so prilagojene za tak tip prsti. Od prsti je odvisen tudi poselitveni prostor ljudi, saj so 
rodovitnejše prsti z več možnosti kmetijskega obdelovanja gosteje poseljena kot tista, z 
manjšimi možnosti dobrega pridelka. Prst lahko na enostavni način predstavimo kot preperel in 
spremenjen del zemeljske skorje, nastala kot posledica delovanja vode, zraka, Sončevega 
obsevanja in živih organizmov. Kamninska podlaga je najpomembnejša za njihovo tvorbo, saj 
z nje nastaja mineralni del prsti. Večja kot je na enem območju pestra kamninska podlaga, bolj 
različne prsti tam nastajajo (Lovrenčak, 2006).  
Bližnja okolica Idrije je obdana z evtričnimi rjavimi prstmi in rendzinami, slednja v občini 
najbolj prevladuje. Po slovenski klasifikaciji prsti, se rendzina uvršča v humusno akumulativni 
razred in nastajajo na karbonatni matični podlagi. Evtrične rjave prsti sodijo v kambični razred, 
za katerega je značilen kambični horizont raznih rjavih odtenkov, zaradi prisotnosti železovih 
oksidov (Lovrenčak, 1994).  
 
Pedologi navajajo, da tla opravljajo pomembno vlogo v življenjskem prostoru za vse organizme 
in mikroorganizme na Zemlji. Tla opravlja številne pomembne funkcije iz katerih je težko najti 
najpomembnejšo. Ekološke funkcije tal omogočajo s svojo rodovitnost, ob rasti vegetacije, ki 
pretvori del Sončeve energije v biomaso. Tla delujejo tudi kot filter pri hidrološkem ciklusu za 
kakovost vode, omogoča izmenjavo ionov, hidrolizo in druge kemijske reakcije v tleh. 
Prostorske funkcije tal se navezujejo na življenjski prostor človeka v katerem biva. Mnoga 
rodovitna tla se zaradi intenzivne gradnje dnevno uničuje (Zupan, Grčman, Lobnik, 2008).  
 
 
7.1. ONESNAŽENOST PRSTI 
 
Kaj je sploh onesnažena prst? Ljudje s svojim delovanjem v naravi povzročamo negativne 
procese, ki jih imenujemo onesnaževanje prsti. Na idrijskem območju proces kontaminacije 
prsti lahko razdelimo na posredno in neposredno. Neposredno onesnaženje prsti se nahaja na 
predelu Idrije, kjer je v matični podlagi že prisotno samorodno živo srebro in se tam nahaja kot 
posledica naravnih razmer, brez posledic delovanja človeka. Neposredno pa se navezuje na 500. 
letno rudarjenje, ki je zaradi predelovalnih del rude v zrak spustilo ogromne količine strupenih 
snovi in težkih kovin (Lovrenčak, 2006).  
Ljudje se tega zavedajo, čeprav gojijo sadje in zelenjavo tudi na najbolj onesnaženih prsteh ob 
rudniku. Zdi se, kot da so se domačini na živo srebro navadili in živijo normalno življenje kot 
ostali mestni prebivalci drugje. Prst se obravnava kot obnovljiv naravni vir, vendar je zaradi 
počasnih procesov nastajanja prsti, pogosteje imenovan kot pogojno obnovljiv naravni vir. 
Ranljivost prsti za onesnaževanje je odvisno od več dejavnikov, ki prevladujejo na določenem 
območju – to so globina, reakcija prsti, prisotnost organskih snovi v prsti in teksture prsti (Špes, 
Cigale, Lampič in sod., 2002).  
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Prst na splošno lahko vsebuje že sama po sebi zaznavne količine težkih kovin, ki pa niso vse 
izmerjene koncentracije škodljive za okolje in živa bitja. Koncentracije živega srebra so 
razdeljene v tri razrede tveganosti za okolje, ki jih je kreirala svetovna organizacija za prsti 
ISRIC. GLASOD klasifikacija je namenjena za interpretiranje ocen onesnaženosti prsti s živim 
srebrom, pri kateri so določene mejne, opozorilne in kritične vrednosti koncentracij nevarnih 
snovi v prsti. Od 0 do 0,8 mg/kg suhe prsti, je opredeljena A- mejna vrednost, pri kateri je 
dovoljena maksimalna koncentracija, do katere je kakršnokoli tveganje zanemarljivo. Prst se v 
teh okvirjih obravnava še kot neonesnažena in normalno rodovitna. B - opozorilna vrednost 
lahko na mg/kg suhe prsti vsebuje od 0,8 mg/kg do 10 mg/kg živega srebra. B vrednost se 
obravnava kot vmesna vrednost, kjer je že prisotno opozorilo o slabšanju. Tu je že skrajni čas, 
da se onesnaženost zmanjša, preden pride do nepopravljivih posledic. Zadnja je kritična 
vrednost C, s količinami živega sreba, ki so še pod mejo dovoljenih. Koncentracije se gibljejo 
od 10 mg/kg suhe prsti naprej, kjer so ob takšnih količinah Hg-ja, potrebni takojšnji ukrepi in 
sanacije za zmanjšanje onesnaženosti prsti (Glasod, 2018).  
 
S koncentracijami srebra v prsteh na idrijskem so se ukvarjali številni, ki so hoteli še v času 
delovanja rudnika ugotoviti kakšne posledice je rudarstvo pustilo v okolju. Med leti 1969 in 
1974, ko je bila proizvodnja živega srebra v polnem zagonu, sta se za prve intenzivne študije o 
vsebnosti živega srebra v prsti začela ukvarjati Bryan in Kosta. Njune raziskave so pokazale 
povprečne vrednosti srebra v prsti med 52 in 315 mg/kg suhe prsti. V nadaljevanju bomo 
predstavili raziskave Axela Hessa, ki je v letu 1991 naredil svoje prve analize prsti, nato pa je 
2 leti kasneje svoje delo izpopolnil s prostorsko mrežo, po kateri sta se v začetku 20. stoletja 
zgledovala tudi Gosar in Šajn. Hess je v letu 1993 vzorce jemal v pravilni mreži 1 x 1 km, 
skupno pa je odvzel 127 vzorcev. Njegove ugotovitve so bile, da se najbolj onesnažene prsti 
nahajajo v dolini reke Idrijce, vse do Spodnje Idrije. Z oddaljenostjo od mesta se koncentracije 
hitro zmanjšujejo (Gosar, Šajn, 2000).  
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8. MERITIVE PRSTI V RAZLIČNIH ČASOVNIH OBDOBJIH 
 
8.1. ANALIZE PRSTI PO HESSU – 1991 
 
Tla kot redek in neobnovljiv ekosistem predstavlja življenjski prostor za ljudi, živali in rastline. 
V zadnjih letih velja prepričanje, da zemlja ni odporna na vse večje količine nevarnih snovi, ki 
se kopičijo kot posledica človekovega delovanja. V prsti največji problem predstavljajo težke 
kovine, kot so nikelj, krom, baker, cink, svinec in živo srebro, ki se s tehnološkimi procesi in 
produktih v velikih količinah sproščajo v okolje. Zaradi visoke toksičnosti, živo srebro, kadmij 
in svinec, predstavljajo znatno tveganje za okolje. Rudnik živega srebra je zaradi svojega 
intenzivnega predelovanja srebra bil večkrat področje raziskovanja posledic onesnaževanja 
težkih kovin na okolje. Idrija je tako postala kontaminirano območje težkih kovin, kjer sta že v 
sedemdesetih letih Byrne in Kosta s svojimi raziskavami potrdila, da se srebro nalaga tudi v 
višje organizme prehranjevalne verige (Hess, 1991).  
 
8.1.1. Metoda dela in priprava 
 
Rezultati prvega vzorčenja tal je del podrobne študije o akumulaciji in transportu živega srebra 
v tleh idrijskega nahajališča. Vzorčenje je bilo opravljeno v radiju petih kilometrov, s poudarki 
na vrtnih, kmetijskih uporabnih površinah, travnikih in gozdnih tleh. Skupno je bilo izbranih 
14 vzorčnih mest, kjer so na vsakem mestu odvzeli najmanj štiri vzorce prsti, v radiju 50 m. 
Mešani vzorci so bili homogenizirani in napolnjeni z zrakom v 250 ml stekleni posodi. Vzorec 
prsti od vsakega odvzemnega mesta je bil presejan na zrnavost pod 2 mm, nato pa je sledilo 
sušenje pri 40 °C. Analize koncentracij težkih kovin so bile opravljene v laboratoriju s pomočjo 
atomske absorpcijske spektromtrije (ASS) (Hess, 1991). 
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8.1.2. Lokacije odvzetih vzorcev  
 
Od 14 vzorčnih mest, ki jih je Hess uporabil v svoji raziskavi, smo zbrali 7, ki so se nahajali v 
urbanem območju mesta Idrije. Štirje vzorci ležijo na južnem predelu mesta, trije pa na severni 
strani.  
Karta 2: Lokacije vzorčenja prsti leta 1990 
 
 
 
 
 
 
8.2.ANALIZE PRSTI PO GOSAR, ŠAJN - 2000 
 
Na območju Idrije je na prelomu tisočletja potekala raziskava o obremenjenosti prsti in 
podstrešnega prahu z živim srebrom. To delo sta opravila Mateja Gosar in Robert Šajn s 
pomočjo Geološkega zavoda Slovenije. Vzorčenje je potekalo na območju, velikem dobrih 50 
km2, kjer so skupno zbrali 69 talnih vzorcev. Kot že omenjeno, je v začetku devetdesetih let 20. 
stoletja pričel z raziskovanjem onesnaženosti prsti v Idriji prav Hess, ki je postavil prvo mrežo 
vzorčenja, po kateri sta se pri svojih raziskavah delno zgledovala tudi Gosar in Šajn. Hessova 
mreža po njunem mnenju ni imela dovolj gostih vzorčnih mest, da bi lahko natančneje ločili 
najbolj obremenjena območja z živim srebrom. Leta 2000 je bila izdelana nova geokemična 
raziskava, kjer so na 1 km2 vzeli kar 4 vzorce prsti (Gosar, Šajn, 2000) 
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8.2.1. Metoda dela  
 
Vzorce prsti so vzorčili na globini 15 cm, da so se izognili zgornjega, organskega horizonta. 
Kot lokacije posameznega vzorca so zbrali travniška tla, v urbanem območju so to bili vrtovi 
in obcestne zelenice. Posamezni vzorec je bil sestavljen iz štiri manjših vzorcev, ki so se 
nahajali na vsaki strani, 10 m oddaljeni od središčne točke. Vzorec primeren za končno analizo 
je tehtal 1 kg. Vseh končnih 69 vzorcev prsti je bilo posušenih na zraku in presejanih na 2mm 
veliko zrnavost. Analize vsebnosti živega srebra so potekale v kanadskem laboratoriju, kjer so 
0,5 g prsti prelili s 3 ml zlatotopke – mešanico kislin HCl, HNO3 in vodo v razmerju 3 : 1 : 2. 
Preliti vzorci so bili za eno uro segrevani na 95 °C, nato pa so jih razredčili z destilirano vodo 
– do 100 ml na posamezni vzorec. Vsebnost Hg je bila v raztopini določena z neplamensko 
ASS metodo. Za zagotavljanje analitske nepristranskosti in enakomerno porazdelitev 
spreminjanja analiznih pogojev, so vzorce v laboratorij pošiljali po naključnem vrstnem redu 
(Gosar, Šajn, 2000).  
 
8.2.2. Lokacije odvzetih vzorcev  
 
Vzorci prsti so prikazani na karti 3, njihove lokacije so razpršene po celotnem naselju Idrija in 
v njegovi bližnji okolici. Z njune analize smo izbrali 18 od 69 najprimernejših vzorčnih lokacij 
po mestu.  
 
Karta 3: Lokacije vzorčenja prsti leta 2000 
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8.3.ANALIZE PRSTI PO RUDNIKU ŽIVEGA SREBRA D.O.O  - 2011 IN 2012 
 
Rudniški laboratorij je vzorce prsti analiziral leta 2009, 2011, 2012 in 2014. Dodatne kontrolne 
meritve so bile v letu 2011 in 2012 izvedene s pomočjo Geološkega zavoda Republike 
Slovenije, ki so vzorce zbrali in predhodno pripravili, laboratorijske analize pa so se izvajale v 
Ekološkem laboratoriju RŽSI. Kasneje je v sodelovanju Geološkega zavoda in RŽSI v letu 
2012 potekalo še določanje težkih kovin v vzorcih prsti z vrtov v Idriji, ki so ga izvedli na 
Institutu Jožef Štefan v oddelku za znanosti o okolju. Analiziran vzorec iz leta 2012 nismo 
predstavili v nalogi, zaradi prevelikega odstopanja od ostalih vzorčnih mest, ki so bila 
analizirana 2011 in 2012 (Dizdarevič, Majnik, 2016).  
 
 
8.3.1. Uporabljena metoda analiziranja vzorcev zemlje  
 
Najprimernejši metodi za analiziranje vzorcev prsti z vrednostmi živega srebra sta metoda 
eschka in metoda razkroja z zlatokopko pri 70 °C v teflonskih posodah. Slednja je zaradi svoje 
natančnosti pogosteje uporabljena. Določanje celokupnega živega srebra v zemljinah poteka v 
štirih fazah (Dizdarevič, Majnik, 2016). 
Odvzem in priprava vzorca poteka na vzorčevalni postaji, v velikosti 5 x 5 m. Približno en 
kilogram prsti se nabere od vsakega oglišča navideznega kvadrata ter enega še v njegovi sredini. 
Vseh pet odvzetih vzorcev ločeno spravimo v PVC vrečke, kjer se jih ob prihodu v laboratorij 
združi. Z združenjem vseh pet vzorcev dobimo en kompozitni vzorec, ki tehta med 1 in 2 
kilograma. Vzorčna postaja je sprva sestavljena iz 5 različnih vzorcev prsti, na koncu, pa ob 
njihovem združenju nastane 1 reprezentativni vzorec. Le-ta se v naprej uporablja za 
analiziranje. Sledi določitev suhe mase snovi v prsti, saj vsebnosti Hg v vzorcu prsti podajamo 
glede na suho maso vzorca. To dobimo tako, da vzorec najprej odtehtamo na 1 kilogram, nato 
pa ga pričnemo sušiti za 48 ur pri temperaturi 105 °C. Delež vlage v vzorcu izračunamo po 
enačbi:  
 
𝑑𝑒𝑙𝑒ž 𝑣𝑙𝑎𝑔𝑒 (%) =  
𝑚𝑎𝑠𝑎 𝑣𝑙𝑎ž𝑛𝑒𝑔𝑎 𝑣𝑧𝑜𝑟𝑐𝑎 − 𝑚𝑎𝑠𝑎 𝑝𝑜𝑠𝑢š𝑒𝑛𝑒𝑔𝑎 𝑣𝑧𝑜𝑟𝑐𝑎
𝑚𝑎𝑠𝑎 𝑣𝑙𝑎ž𝑛𝑒𝑔𝑎 𝑣𝑧𝑜𝑟𝑐𝑎 
 𝑥 100  
 
Po uspešnem sušenju in določitvi vlage v vzorcu sledi drugi del metode, homogenizacija 
vzorca. Homogenizacija in sušenje vzorca največkrat poteka na Inštitutu Jožef Štefan, saj 
ekološki laboratorij rudnika živega srebra v Idriji žal nima ustrezne opreme. Postopek poteka v 
ahat-mortarjevem mlinu s cirkonijevimi kroglicami, kjer vzorce meljejo 20 minut. Pred 
mletjem, vzorce še enkrat dobro presušijo in odstranijo večje delce in kamne. Po 20 minutnem 
mletju, sledi sejanje vzorcev z 0,2 mm sitom in shranitev v plastične posodice. Za določanje 
Hg v prsti, je predhodno potreben razkroj vzorca, s pomočjo katerega omogočimo spremembo 
vzorca v raztopino. Pri tem se uporabi moker kislinski razkroj s pomočjo dušikove kisline 
HNO3 in klorove kisline HCl. Razkroj deluje na dva različna načina, kjer v enem lahko 
uporabimo samo dušikovo kislino, v drugem pa kombinacijo obeh kislin. Kislini dodamo v 100 
g zatehtanega vzorca, ki ga pustimo stati 1 uro z delno zaprtimi pokrovčki, da lahko izhlapi 
večji del dušikovih oksidov. Po eni uri, teflonske posodice čvrsto zapremo in jih postavimo v 
blok iz nerjavečega jekla. Vse skupaj segrevamo 12 ur, pri temperaturi 125 °C. Po končanem 
segrevanju, sledi ohladitev vzorcev na sobno temperaturo, kjer jim dodamo bromov klorid in 
jih razredčimo s destilirano vodo. S tako imenovanim mokrim kislinskim razkrojem, pride do 
potrebnega razkroja vzorca v raztopino Zadnja faza analiziranja prsti o vsebnosti živega srebra 
je metoda atomske absorpcijske spektrofotometrije hladnih par (AAS HP) in kombinacija 
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redukcijsko - amalgamacijske tehnike. Metoda je bila vpeljana na Inštitutu Jožef Štefan in je 
zaradi svoje natančnost in enostavnosti danes pogosto uporabljena (Dizdarevič, Majnik, 2016). 
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8.3.2. Lokacije vzorčenja zemljin 
 
Leta 2011 je bilo odvzeto največje število vzorcev, 16 v Idriji in 3 v bližnji okolici mesta. 
Lokacije vzorcev so izbirali naključno, razporejeni so po celotnem območju mesta glede na 
geografsko lego.  
 
Karta 4: Lokacije vzorčenja prsti leta 2011 in 2012 
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9. SKUPNA ANALIZA REZULTATOV 
 
Za natančnejšo analizo predstavljeno v diplomski nalogi smo izbrali skupno 54 najprimernejših 
vzorčnih mest iz treh strokovnih virov, ki so podajali natančne informacije o merjenju 
onesnaženosti prsti v Idriji. Zaradi omejenega števila ustreznih podatkov, ki smo jih lahko 
pridobili, so možna manjša odstopanja pri navedbi lokacij vzorčnih mest. Oznake odvzetih 
vzorcev, ki so podane na zgornjih in spodnjih kartah, niso postavljena po točnih koordinatah, 
kar lahko pri končnih rezultatih prinese manjša neskladja in netočnosti.  
 
V pregledu dobljenih rezultatov Hessove raziskave leta 1990 lahko na karti 5 vidimo, da ima 
najvišjo koncentracijo živega srebra v mg/kg vzorec 5. Njegova vrednost je znašala 885 mg/kg 
suhe prsti in pred ostalimi odvzetimi vzorci močno izstopa. Najnižja vrednost srebra v vzorcu 
je bila zabeležena na vzorčnem mestu številka 7, ki je, kot lahko vidimo s karte, najbolj oddaljen 
od naseljenega območja in leži na malenkost višjem območju nad mestom. Po GLASOD 
lestvici mejnih, opozorilnih in kritičnih vrednosti koncentracij živega srebra v prsti, samo 
vzorčno mesto 7 s 8 mg/kg Hg spada v razred B med opozorilne vrednosti. Vse ostali vzorci 
prsti tudi do stokrat presegajo kritično mejo vsebnosti srebra (Hess, 1991). 
 
Karta 5: Vrednosti živega srebra v vzorcih leta 1990 
 
 
Na karti 6 je prikazanih 18 vzorčnih mest z meritev v drugem časovnem obdobju, ki sta jih 
izvedla Gosar in Šajn. Razpon srebra v prsti je v vzorčnih mestih visok, vse od 3 mg/kg pa do 
973 mg/kg. Med najbolj kontaminirani vzorec spadata merilni mesti 11 in 22. Vzorčno mesto, 
ki je vsebovalo najmanj srebra v vzorcu prsti je 13. Tu lahko s primerjavo rezultatov Hessove 
meritve na zgornji sliki, vidimo prve podobnosti, ki se kažejo med vzorcema 13 in 7. Merilni 
mesti sta v obeh raziskavah prsti imeli izmerjeni najnižji vsebnosti srebra v prsti (Hess, 1991). 
37 
 
S tem lahko povežemo dejstvo, da se merilni mesti nahajata na malce odmaknjeni legi, stran od 
rudniške dejavnosti, kjer je onesnaženost prsti posledično nižja. Prav tako je z oddaljenostjo 
povezan tudi vzorec 16, ki ima zabeleženo vrednost 3,2 mg/kg živega srebra (Hess, 1991).  
 
Karta 6: Vrednosti živega srebra v vzorcih leta 2000 
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Rezultati meritev v letu 2011 in 2012 na Rudniku živega srebra Idrija so najštevilčnejši, saj je 
bilo v obeh letih skupaj odvzetih 29 vzorcev prsti. Postavljeni so na precej gostejšo mrežo kot 
sta jo uporabila Gosar in Šajn. Tudi v teh meritvah prevladuje vzorec z ekstremno visoko 
količino srebra v prsti- merilno mesto 29. 
 
Karta 7: Vrednosti živega srebra v vzorcih leta 2011 in 2012 
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Za preglednejše razumevanje problema onesnaženosti prsti v Idriji, je potreba skupna analiza 
rezultatov vseh treh meritev, ki so zgoraj opisane in predstavljene, ter so se opravljale v 
časovnem obdobju med 1990 in 2012.  
Ob natančnejšemu pregledu rezultatov lahko opazimo visoko variacijo v koncentraciji srebra v 
zemlji, ki se spreminjajo na kratke razdalje. Za tem stojijo mnogi dejavniki, ki so posledica 
današnjega dogajanja v okolju.  
Vsekakor je potrebno omeniti z živim srebrom naravno orudene kamnine, ki se na manjšem 
predelu mesta izdanjajo na površje. Naravno obogatene karbonske plasti na območju Pronta 
predstavljajo prostorsko omejen prostor, na katerem so povišane koncentracije srebra posledica 
obogatene karbonske plasti. Vzorci 53, 53, 54, 46, 46, 43 so območja, kjer je živo srebro v 
zemljini kot posledica naravnih vzrokov.  
  
Vzorca 11 in 5, ki sta bila izmerjena na precej podobni lokaciji v različnem obdobju imata zelo 
visoko koncentracijo, ki presega 800 mg/kg živega srebra. Njuna lokacija odvzema se nahaja v 
neposredni bližini bivše žgalnice, označena s črko A, kjer je delovala kot prva v obdobju 
rudarjenja. To območje se v Idrijskem žargonu imenuje Pront, kjer je z letom 1940 začelo 
potekati žganje v posebnih kopah in prisotno je bilo uspešno pridobivanje žlahtnih kapljic 
srebra. Tu so na leto predelali okrog 2000 ton rude, kar je v dveh desetletnih dolgem delovanju 
naneslo na 180 ton živega srebra (Kavčič, 2008). 
 
Začetek žgalništva je pomenil tudi slabo dovršeno tehniko, kjer so bile zabeležene precejšnje 
izgube srebra in ostalih nevarnih plinov v okolje. Izkoristek kurjenja v kopah je bil nizkih 50%, 
kar je vodilo v razmišljanje o novih, učinkovitejših tehnikah pridobivanja kovine. Območje 
Pronta, kot lokacija prvih žgalnic ni bila izbrana po naključju, saj sta kot osnovna pogoja za 
izbor, bila nujna dovolj velika količina lesa in vode za hlajenje. V kope so položili več plasti 
rude in lesa, vse skupaj pokrili z zemljo in žgali. Čeprav danes Pront ni več gosto poraščen z 
gozdom, se je v 15.stoletju tu razprostiral kvaliteten gozd, ki je bil primeren za uporabo pri 
rudarstvu. Prav tako pa je bližina rudniškega rova bila kot dodatek za pozitivni dejavnik, skrbno 
zbrane lokacije kop. Pronicanje živega srebra v prsti je bilo v tem obdobju stalno, četudi so tla 
pod kopami prekrili s plastjo gline, da ne bi prišlo še do večjih kontaminacij zemlje. (Kavčič, 
2008). 
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Slika 14: Pront 
 
Vir: Simona Rejc, 2019 
 
V rezultatih meritev z leta 2000 in 2011 sta poleg merilnega mesta 11, z visoko obremenjenostjo 
prsti oznanjena tudi vzorca 22 in 29, z 693 mg in 934 mg Hg na kilogram prsti. Vzrok za tako 
visoke količine srebra je neposredna bližina žgalniških naprav, ki so bile na Prejnuti locirane 
dobri dve stoletij. Območje Prejnute je na karti označeno s črko D, kjer se danes nahaja starejša 
stanovanjska soseska (Gosar, Šajn, 2000).  
V tem obdobju so se tu, predvsem zaradi novih tehnoloških izboljšav in inovacij, zamenjale tri 
vrste peči. Vsaka od njih je imela večji procent izkoristka in manj emisij se je sprostilo v okolje. 
Prve peči na tem območju so bile narejene za žganje v železnih retortah v zaprtih pečeh, ki so 
začele delovati v letu 1652. Na leto so pridelali okrog 70 ton Hg, njihov izkoristek pa je znašal 
65 %, kar je v primerjavi s žganjem rude v kopah, za 15 % višje. Peči so bile majhne, postavljene 
ene zraven druge, stisnjene v tesnih in slabo prezračenih prostorih. Delo v teh pečeh je bilo 
težaško in zdravju škodljivo, povzročila so številna obolenja delavcev, ki so bili v neposrednem 
stiku živega srebra in drugih strupenih prašnih delcev. Postavitev žgalnic na območju Prejnute 
je bila taktična, saj tu pihajo lokalni stalni šibki vetrovi po dolini Idrijce, ki so takrat gost dim 
in smrad prenašali stran od mesta. Hrib v ozadju, na katerem stoji cerkev Sv. Antona, pa je 
preprečeval, da bi se žgalniški dim širil na stanovanjske predela mesta (Kavčič, 2008).  
Uvedba novih vrst peči, tako imenovanih Španskih peči, so v rudarstvo prinesle bistvene 
spremembe v tehnologiji žganja. Z letom 1751 so plot španske tehnologije v Idriji na Prejnuti 
postavili nadgrajeno obliko peči in s tem za mnogokrat izboljšali razmere v žgalnicah. Količina 
pridobljenega srebra se je iz prejšnjih 70 ton na leto, povzpela na povprečno 150 ton. Tudi 
izkoristek peči se je povzpel na relativno zadovoljivih 70 %. Španske peči so bile sestavljene 
iz več delov, najpomembnejši so bili žlebovi, kjer so se nabirale kapljice živega srebra. Rudo 
so v začetnih letih žgali zgolj poleti, žganja pozimi pa so se izogibali zaradi škodljivejših 
posledic hlapov za ljudi, ki naj bi se pri žganju sproščali v okolje. V drugi polovici 18. stoletja 
so na idrijsko prišle nove, pokončne plamenske- Leithnerjeve peči. Bile so večje, enostavnejše 
zgradbe, kjer je bilo pridobivanje srebra možno še v večjih količinah, kot v prejšnjih. 
Proizvodnja živega srebra se je v primerjavi s časom Španskih peči, povečala kar za šestkrat, 
saj so ga na leto predelali tudi do 649 ton. Izkoristek peči se je dvignil do 75 %, kar je še za 5 
% višje od Španskih. Hlapi živega srebra so skupaj z dimom prišli iz jaškov v dimne komore, 
le-te pa so imele posebne dno, kjer se je nabiralo tekoče živo srebro (Kavčič, 2008).  
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Velika slabost teh peči je bila v visoki prepustnosti sten, ki so povzročile večje uhajanje hlapov 
strupenih plinov (Kavčič, 2008).  
 
Slika 15: Prejnuta 
 
Vir: Simona Rejc, 2019 
 
Po Prejnuti so se žgalnice preselile na Lejnštat, kjer je topilnica obratovala samo 15 let, so tu 
delovale prve Steinmannove peči. Na Lejnštatu so bili analizirani vzorci 4, 43 in 52, ki imajo 
na tem območju povišano koncetracijo srebra. Lokacijo žgalnic so zaradi pogostih poplav reke 
Idrijce kmalu preselili na Brusovše. Zadnja lokacija žgalnic, ki je bila delujoča vse do zaprtja 
rudnika je žgalnica na desnem bregu Idrijce- Brusovše, se na karti nahaja pod črko D. Visoke 
koncentracije srebra med 101 in 500 mg/kg imajo vzorci 3, 20, 21, 33, 31 in 30 zaradi žgalnice, 
ki je tu začela delovati v drugi polovici 19. stoletja. V začetku so postavili prvo vodoravno 
plamensko peč, ki so kot prve delovale brez prekinitve, njihov izkoristek pa je bil enak kot pri 
pokončno plamenskih pečeh. Količina pridobljenega živega srebra na leto se je gibala med 180 
ton do 449. Uvedba teh peči je botrovala tudi izčrpanost rudišča, ki je posledično zahtevalo 
večjo izpopolnitev žgalniških naprav, ki bi iz vse bolj siromašne rude poizkušale predelati čim 
več srebra za prodajo na trg. Preselitev žgalnice iz Prejnute na Brusovše je bila prostorske 
narave, saj so tu imeli več možnosti za širjenje. Prav tako pa so v tem času uredili sistem za 
odvajanje dimnih plinov skozi višje ležeči dimnik, ki se je nahajal na zadaj ležečem hribu. Z 
gradnjo dimnika na višjo lokaciji, so se delovne razmere bistveno izboljšale. Leta 1961 so 
nadomestili peči z novimi, jaškastimi, ki so imele zmožnost predelovanja rudo tudi grobe 
zrnavosti (Kavčič, 2008). 
Zadnje peči, ko so delovale pred zaprtjem rudnika so rotacijske, ki so bile primerne predvsem 
zaradi nizkih investicijskih in obratovalnih stroškov. Imele so možnosti velike prilagodljivosti, 
enostavnega upravljanja in prilagajanja na nove zahteve žganja rude. Njihov izkoristek je bil 
največji do sedaj, kar 92%, na leto pa so pridelali do 542 ton živega srebra. Količina predelane 
rude se je zaradi siromašenja rudišča začela počasi padati (Kavčič, 2008). 
 
Četudi so bile skozi delovanje rudnika prisotne številne tehnične izboljšave in nove tehnike 
žganja rude, je bilo v okolje sproščeno ogromne količine srebra in strupenih plinov. Vse to, se 
danes vidi kot močno povečane koncentracije srebra v prsti (Kavčič, 2008).  
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Vzorec 15, ki je bil analiziran v raziskavi z leta 2000 je zaradi svoje odmaknjene lege od 
topilnic, presenetljivo vseboval visoke koncentracije srebra, med 51-100 mg/kg. Tak rezultat je 
moč prepisati vplivu prezračevalnega jaška v Cegovnici, ki se je nahajal v neposredni bližini 
rudniškega ventilacijskega jaška Inzaghi, kjer je iz podzemnih rovov prihajal onesnažen zrak 
na površje (Gosar, Šajn, 2000).  
 
Slika 16: Dimnik danes, pod njim območje topilnice  
 
Vir: Simona Rejc, 2019 
 
Poleg zgornjih opisanih lokacij žgalniških naprav, ki so eden izmed vzrokov za kontaminacijo 
prsti, je potrebno omeniti še rudniške ostanke – odpadke pri žganju rude. Razlog za 
neenakomerno razprostranjenost žgalniških ostankov po mestu, je v načinu žganja rude v 
preteklosti in njihova uporaba kot gradbeni material v povojnem obdobju. V obdobju, ko je bila 
žgalnica na območju Brosovš, so odpadke odlagali na desnem bregu Idrijce, v obdobju žgalnic 
na Prejnuti pa so odpadke deponirali na levem bregu. Ostanki so tako iz različnih obdobij 
žgalništva, kar kaže tudi na njihovo raznolikost v kontaminaciji tal s težkimi kovinami. Bolj kot 
so bili uporabljeni primarni načini žganja rude, večje so bile izgube, zato je odpadni material 
vseboval višjo vrednost srebra, kot material, ki se je odlagal že proti koncu obratovanja rudnika 
z rotacijskimi pečmi. Po drugi svetovni vojni so ostanke zaradi še vedno velike količine srebra, 
ponovno prežgali, uporabljali so jih tudi za zasipavanje različnih predelov mest in posipavanje 
makadamskih poti. Skupna značilnost rudniških odpadkov je v povišani koncentraciji srebra v 
zemlji in radioaktivnosti urana, ki dandanes predstavlja velik problem v starejših stavbah, ki so 
bile grajene prav s tem materialom. Skupna količina vseh nasutih ostankov, ki so pomešane z 
zemljino, ocenjujejo na 817 m3 (Čar, 1992).  
Visoke koncentracije srebra v prsti imajo kot posledico žgalniških odpadkov vzorci 34, 29, 33, 
22, 3, ki se nahajajo na območju umetno nasutih predelov.  
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Slika 17: Nasuta struga Idrijce pod topilnico v letu 1967 
 
 Vir: Idrijski razgledi, 1992  
 
 
Najvišja stopnja onesnaženosti se dobro prekriva z dvema območjema, kjer so včasih 
obratovale žgalnice rude - to sta območji Pront in Prejnuta Pričakovati je bilo tudi visoke 
vrednosti srebra v prsti na območju Brosovš, kjer je bila pred zaprtjem rudnika zadnja lokacija 
žgalnic, vendar so koncentracije v primerjavi s Prontom in Prejnute nižje, saj se gibljejo med 
100 in 500 mg/kg suhe prsti. Četudi te vrednosti niso najvišje na celotnem preučevanem 
območju, so vseeno do 100 krat višje od dovoljenih količin, ki še ne škodujejo okolju in zdravju 
živih bitij. Nižje vrednosti srebra kot na ostalih predelih žganja rude lahko pripišemo tudi 
novejšim napravam, ki so s tehničnega vidika bile bolj izpopolnjene in v okolje niso spuščale 
toliko škodljivih snovi kot starejše žgalnice.  
Visoke koncentracije so bile izmerjene tudi na območju, kjer se živo srebro po naravni poti 
izdanja na površje kot posledica geološke zgodovine in tako onesnažuje zemljino brez 
človekove dejavnosti. Na vzhodnem delu mesta je vidno postopno zmanjševanje količin srebra 
v prsti v odvisnosti z razdaljo – bolj kot se oddaljujemo rudišču, vse manjšo kontaminiranost je 
moč zaznati.  
Manjša neskladnost v končnih rezultatih je na severnem delu meritvenega področja, kjer se 
nahaja manjše izolirano območje nizkih koncentracij, ki teoretično ne bi smele biti izmerjene. 
Visoko kontaminacijo prsti lahko utemeljimo z bližino lokacije dveh od treh najpomembnejših 
dejavnikov, ki so povzročili onesnaženost prsti v Idriji – neposredna bližina topilnice in dimnika 
ter sovpadanje z nasipi žgalniških ostankov.  
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Karta 8 je bila narejena kot združitev vseh zgoraj obravnavanih podatkov o onesnaženosti prsti. 
Vse rezultate, z vseh let – Hess, 1990; Gosar, Šajn 2000 in RŽSI 2011, 2012 smo združili v 
karto, ki prikazuje stopnje onesnaženosti prsti na preučevanem območju.  
Pri tem smo uporabili metodo naravnih sosedov na podlagi katere smo pridobili končno karto. 
Razporeditev vrednosti na nekem območju temelji na prepoznavanju vseh najbližjih, sosednjih 
točk (How Natural Neighbour works, 2019).  
 
Analiza rezultatov, ki prikazujejo eno izmed posledic dolgoletnega rudarjenja, nam omogoča 
primerjavo z mejnimi, opozorilnimi in kritičnimi vrednostmi koncentracij živega srebra v prsti 
GLASOD klasifikacije.  
 
 
 
Karta 8: Onesnaženosti prsti z živim srebrom 
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Na grafu 2 je hitro opazna prevlada število vzorcev z najvišjimi koncentracijami, saj kar 91% 
vzorčnih analiz spada med kritične vrednosti, ki tudi do stokrat presegajo mejo opozorilnih. Pri 
teh vzorčnih mestih obstaja velika verjetnost, da nevarne kovine prehajajo iz tal v vrtnine, zato 
naj bi se vse oblike vrtnarjenja za prehrano ljudi in živali opustilo. Obdelava lahko pogojno 
poteka na višjih gredah, kjer onesnažena zemlja ne bi prišla v stik z neonesnaženo, prav tako, 
pa je priporočljiva uporaba rokavic in umivanje rok po stiku s tlemi. Našteta dejstva in realnost 
v Idriji se ne ujemajo, saj domačini kontaminirano prst ne jemljejo preveč resno in kljub 
ozaveščenosti predelujejo vrtnine za prehrano. Vrtovi v Idriji so pogost pojav, tudi na območjih 
kjer je vsebnost živega srebra dosegla rekordnih 973 mg/kg prsti (Ur.l. RS št. 68/96). Rezultati 
merjenja količin živega srebra v zemljinah so pokazale, da so bile le-te vrednosti v času polnega 
delovanja rudnika precej višje od današnjih, a so poleg vsega tudi dandanes visoke v primerjavi 
z območjem kjer so tla neonesnažena.  
V mejnih vrednosti je samo en odvzet vzorec prsti, ki je tudi najbolj oddaljen od rudniške 
dejavnosti.  
 
 
Graf 2: Interpretacija rezultatov analiz 
 
Vir: Hess, 1990, Gosar, Šajn, 2000, RŽSI, 2016.  
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Dlje trajajoči monitoring prsti nam prikaže, ali se razmere postopoma izboljšujejo oz. če stvari 
stagnirajo na določeni meji že dlje časa. Na podlagi preučevanega primera, lahko opazimo, da 
se koncentracije srebra v prsti v daljšem časovnem obdobju rahlo zmanjšujejo v posameznih 
letih. Za počasno zniževanje lahko povežemo dejstvo, da je živo srebro težko odstraniti z okolja, 
v katerem se je v 500. letnem delovanju rudnika sprostilo ogromno količin le-tega. Čeprav je 
na spodnjem grafu vidna višja letna povprečna koncentracija srebra leta 1990 v primerjavi z 
letom 2012, s tem ne moremo zares trditi da je temu tako, saj podatkov v posameznem letu ni 
enako število in le-te niso bili analizirani pod enakimi razmerami. Na spodnjem grafu so 
prikazane povprečne letne koncentracije živega srebra v analiziranih vzorcih.  
 
 
 
 
 
 
Graf 3: Povprečna letna vrednost (mg/kg Hg) 
 
Vir podatkov: Hess, 1990, Gosar, Šajn, 2000, RŽSI, 2016 
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10. RAZMERE DANES  
 
Opazovanje okolice delovanja rudnika je potrebno tudi po njegovih zapiralnih delih. Prav na ta 
namen, je bil septembra 2006 izdelan rudarski projekt ˝Opazovanje vplivnega območja Rudnika 
živega srebra Idrija po končanih zapiralnih delih˝, ko je Direktorat za energijo Ministrstva za 
okolje izdal dovoljenje za začetek izvajanja projekta. V tem času so bila v fazi končevanja tudi 
zapiralna dela v idrijskem rudniku, kjer je bil že urejen zasip in injektiranje rovov. Leta 2007 
je bil splaniran tudi program Program vzdrževanja nezalitega dela jame in monitoring po 
končanih zapiralnih delih v Rudniku živega srebra Idrija v zapiranju d.o.o za obdobje 2008 in 
2012, pod vodstvom RŽS Idrija d.o.o. (Dizdarevič, Majnik, 2016). 
V prvo omenjenem rudarskem projektu je monitoring razdeljen na pet različnih sklopov, v 
nadaljevanju bo natančneje predstavljen okoljski monitoring živega srebra v tleh na območju 
Idrije. Namen kemijskih, bioloških in fizikalnih meritev v okoljskem monitoringu je 
pridobivanje celovitega pogleda v stanje okolja, na območju delovanja rudnika. Potrebno je 
poznati vire srebra v okolju, njegove transportne vzorce, kroženja v naravi ter vse vplive na 
žive organizme (Dizdarevič, Majnik, 2016). 
Izvajanje monitoringa po končanem rudarjenju je zapisan tudi v zakonu o rudarstvu, ki pravi, 
da mora izvajalec rudarskih del ustrezno zagotoviti opazovanje vseh negativnih vplivov. S tem 
je nosilec rudarske pravice dolžan, da izvede dokončno sanacijo okolja in s tem poskrbi za 
preprečitev dodatnega onesnaževanja, ki je lahko škodljiv za ljudi in okolje. Dodatni zakon o 
preprečevanju posledic rudarjenja v RŽS Idrija pa pravi, da se po končanih zapiralnih delih 
spremeni prvotna funkcija rudnika in se usposobi nova gospodarska dejavnost. Monitoring 
zajema opazovanje zapuščenih rudniških objektov, ki naj bi se pregledovali na mesečni in 
polletni ravni. Prav tako je potrebno spremljanje površinskih premikov, kjer so že dobro 
določene opazovalne mreže, podatke pa se zbira dvakrat letno. V podzemlju prav tako potekajo 
geomehanske meritve, ki se izvajajo že od leta 1992, dvakrat letno. Za zdravje vseh prebivalcev 
se izvaja tudi monitoring vode, kjer mesečno merijo koncentracije vseh toksičnih snovi. S tem 
lahko preprečijo dotekanje onesnaževal v vodo, ki bi ogrozila življenja. Najbolj zajetni je 
okoljski monitoring, v katerem je potrebno izvajati meritve za varovanje, sanacijo in odkrivanje 
onesnaženih območij na širšem geografskem območju, vse do celotnega Tržaškega zaliva. S 
razsežnostjo okoljskega monitoringa lahko opazimo, kolikšen vpliv je imel na okolje idrijski 
rudnik. Poskrbljeno je tudi za spremljanje bivših rudarjev in ostalih, ki so bili dlje časa v 
neposrednem stiku z živim srebrom. Urejen je zdravstveni nadzor, ki naj bi temeljil na 
zgodnjem odrivanju poznih posledic prekomernega izpostavljanja srebru in ostalih škodljivih 
substanc v času dela (Cigale, Dizdarevic, Režun in sod. 2007). 
Rudarski rovi so zapolnjeni z vodo, betonom in ostalim materialom vse do 4. obzorja, potekala 
je gradnja tudi stalnega črpališča in urejanje stalnega vzdrževanja jame do 3. nivoja. 
Neuporabljene in propadajoče stavbe danes samevajo, večina od njih pa so primer dobre prakse, 
saj se ob njihovi obnovi v namen turizma predstavljajo kot ponos idrijskemu rudarstvu. Med 
njimi so Antonijev rov, Kamšt, jašek Frančiške in topilnica, slednja je bila nedavno obnovljena 
in odprta za javnost. V spodnjem delu topilnice se nahaja tudi nov muzej zgodovine žgalništva, 
projekt obnove pa je potekal med letoma 2015 in 2017. Od žgalniških peči je ostala samo še 
zadnje delujoča rotacijska peč, ki je trenutno v stanju propadanja, prav tako dimnik, ki je med 
domačini priljubljena točka za krajši sprehod. Raziskave učinkovitosti dosedanjega programa 
za opazovanje in sanacijo posledic rudarjenja med leti 2008 in 2012, je označena kot uspešna 
in dobro zastavljena. Na preglednici 2 so prikazani stroški v 4 letnem obdobju, za popravljanje 
vse rudarske škode in zagotavljanje, da se okoljske in infrastrukturne posledice učinkovito 
sanira (RŽSI, 2007). 
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Preglednica 2 : Pregled celotnih stroškov za vzdrževanje, monitoring in popravo rudarske škode 
Leto Vzdrževanje Monitoring Skupaj Rudarska škoda Skupaj (EUR)  
2008 733.241,35 319.063,09 1.052.304,44 525.788,68 1.578.093,12 
 
2009 733.241,35 319.063,09 1.052.304,44 943.081,29 1.995.385,73 
2010 733.241,35 319.063,09 1.052.304,44 751.126,69 1.803.431,13 
2011 733.241,35 319.063,09 1.052.304,44 306.744,94 1.359.049,38 
2012 733.241,35 319.063,09 1.052.304,44  1.052.049,38 
Skupaj 3.666.206,75 1.595.315,45 5.261.522,20 2.526.741,60 7.788.263,80 
Vir podatkov: RŽSI, 2007. 
 
Največja trenutna novost je arhitekturno prenavljanje idrijskih tradicionalnih rudarskih hiš, ki 
so bile zgrajene med leti 1776 in 1876. Njihova obnova in naselitev bi poleg estetskega videza 
pripomogla tudi k problematiki pomanjkanja stanovanj, predvsem za mlade. Poleg naštetega pa 
bi spodbudila k oživitvi mestnega središča in dopolnitvi rudniške kulturne bogatosti, ki od leta 
2012 pripada UNESCU seznamu ( Rudarske hiše: Kako prenavljati, 2019).  
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11. ZAKLJUČEK  
 
Predstavitev onesnaženosti prsti v Idriji je zaradi 500. letnega rudarjenja, več kot pomembna 
tema za vse okoljevarstvenike in prebivalce mesta ter bližnje okolice. Preučevano območje je 
zaradi svojih naravnogeografskih in družbeno-geografskih značilnosti edinstveno v pogledu 
naravne danosti živega srebra, ki je nastala kot posledica geoloških razmer v preteklosti.  
Edinstvena zgodovina je na idrijsko privabila mnoge raziskovalce, ki so se zanimali za 
obremenjenost okolja in za iskanje rešitev za zmanjševanje le-tega. V natančen pregled smo 
izbrali Hessa, Gosar in Šajna ter Rudnik živega srebra d.o.o, ki se z rudnikom in razmerami v 
okolju ukvarja danes. Skupno je bilo predstavljenih 55 vzorčnih mest na različnih lokacijah v 
Idriji in okolici. Ob prebiranju literature so bile večkrat omenjene previsoke koncentracije 
živega srebra v prsti, ki so bile kasneje tudi predstavljene.  
Namen zaključne seminarske naloge je bil v natančnem pregledu stanja onesnaženosti prsti in 
njihova primerjava s stanjem prsti v preteklih letih. S tem smo lahko tudi ugotovili ali so se 
razmere v prsteh skozi leta izboljševala oz. ali so bili skladno s pravili na tem področju narejeni 
ustrezni sanacijski ukrepi. Kot sam cilj celotne naloge je v pregledni predstavitvi rudarjenja in 
njegovih negativnih vplivov na okolje in prebivalstvo, ki so še danes, že nekaj časa po zaprtju 
rudnika, opazne. Vse ugotovitve smo ustrezno združili v smiselno celoto.  
Prvo postavljena hipoteza o  najvišjih zmerjenih vsebnosti živega srebra v prsti na lokacijah, 
kjer so bile postavljene peči za pridobivanja srebra iz cinobaritne rude je po končnih analizah 
podatkov potrjena. Opisane razmere nazorno prikazuje karta 8, kjer je hitro opazno sovpadanje 
najvišjih koncentracij in lokacij žgalnic. To so bila območja Pront, Lejnštat, Prejnuta in 
Brusovše. Onesnaženost prsti je prisotna tudi drugje, kjer ni bilo zabeleženih predelovalnic 
rude, saj je strupeni dim in prah, zaradi vetrov in geomorfoloških razmer, okolje obremenjeval 
po celotni kotlini. Kontaminacija prsti se postopoma zmanjšuje z razdaljo in nadmorsko višino. 
Z raziskovanjem onesnaženosti prsti so se začeli ukvarjati že v drugi polovici 20. stoletja, ko je 
bilo rudarstvo še v polnem zagonu. Danes se z učinki rudarjenja na okolje ukvarja Rudnik 
živega srebra d.o.o, ki na nekaj let izda dokument o monitoringu vplivnega območja rudnika 
po končanih zapiralnih delih. Znotraj tega so zapisane vse raziskave in analize, ki se nanašajo 
na onesnaženost okolja.  
S postavljeno hipotezo o postopnem zmanjševanju koncentracij živega srebra v zemlji smo 
logično sklepali, da bodo vsebnosti po zaprtju rudnika počasi začele padati. Ob podatkih, ki 
smo jih imeli na voljo, lahko zastavljeno tezo le delno potrdimo. Po izračunanih povprečnih 
letnih koncentracij srebra v prsti je opazno zmanjševanje vrednosti v primerjavi z letom 1990, 
a tega ne moremo zagotovo trditi, predvsem zaradi nevednosti kako natančno in pod kakšnimi 
razmerami so bile analize narejene. 
Ob končni interpretaciji rezultatov analiz prsti lahko potrdimo da je obremenjenost prsti z živim 
srebrom v Idriji še vedno visoko nad mejnimi vrednostmi, ki predstavljajo grožnje prebivalcem 
za zastrupljenost. Upanja, da bi se razmere relativno v krajšem časovnem obdobju izboljšale v 
meri, da bi se vsaj polovica odvzetih vzorcev gibala v opozorilnih vrednosti, zaenkrat še ni. 
Čeprav se dejanskih razmer o onesnaženosti prsti domačini dobra zavedamo, a se vseeno ne 
oziramo preveč na to. Dokazano z mnogimi raziskavami je človeški razvoj šel v smer, da smo 
Idrijčani že prilagojeni na visoke koncentracije srebra, zato nam to ne predstavlja kakršnihkoli 
s srebrom povezanih zdravstvenih težav. Večjo skrb ljudem povzroča radioaktivni uran, ki se 
sprošča v starejših hišah, zgrajene z ali na žgalniških odpadkih. Dandanes zato intenzivneje 
potekajo meritve urana v kletnih prostorih stanovanjskih hiš in drugih ustanovah, z namenom, 
da se poizkuša sevanje zaustaviti tam, kjer je to najbolj potrebno.  
 
Cilj seminarske naloge smo s pomočjo rezultatov analiz dosegli, saj dobljeni rezultati 
prikazujejo današnje stanje. Da bi naloga temeljila na natančnejših analizah prsti, bi bilo 
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potrebno vzorčenje v lastni režiji. S tem bi imeli točnejše lokacije odvzema vzorcev, ki bi bili 
enakomerno razporejeni  po celotni idrijski kotlini. Ob samostojnem vzorčenju, bi bila metoda 
dela in priprava vzorcev na analiziranje enotna in skladna s pravili. Na podlagi predstavljenih 
dejstev, bi rezultati bili bolj zaupljivi.  
 
Ne glede na vse negativne okoljske posledice, ki jih je rudarstvo na idrijskem pustilo, se lahko 
danes pohvalimo z bogato kulturo zgodovino, ki pripada UNESCU seznamu. Idrija je zaradi 
rudnika postalo svetovno znano mesto, ki privablja številne turiste iz vsega sveta. Za turiste je 
dobro poskrbljeno, saj so na ogled možni številni zanimivi muzeji, ob vstopu v Antonijev rov 
pa je zagotovljena prava izkušnja ob hoji v enem od včasih pomembnem rudarskem rovu.  
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12. SUMMARY  
 
The research of soil contamination is because of 500 years mining activity more than important 
topic for all the environmentalists, inhabitants of Idrija town and also all other people who live 
nearby. The region is studied as unique, due to its natural geographical and socio-geographical 
characteristic. Mercury, as main natural resource in this assignment was created as a result of 
different geological situation in the past.  
History attracted many researchers who were interested in environment pollution and finding 
the right solutions to reduce it through time. In accurate overview we choose Hess´s, Gosar and 
Šajn´s and Rudnik živega srebra d.o.o´s soil contamination researches. In total, 55 samples of 
soil were presented at different locations in Idrija town and its surrounding. At literature 
studying there were often mentioned critical concentration of mercury in the soil samples.  
The main purpose of thesis was to examine the condition of soil and to compare them with 
previous contamination results. With this comparison, we could also determine whether the 
condition of soil have improved during the years and if there have been made appropriate 
redevelopment actions in order to make cleaner environment. The goal of assignment is to make 
a complete presentation of mining and its negative effects on the environment and the 
inhabitants. Some of the negative consequences of mining are still noticeable today, after the 
many years from its closure. All the findings were properly merged into a meaningful whole.  
The first hypothesis about the highest mercury analysed soil samples found on the locations 
where the roasters of cinobarite ore were situated is confirmed. The conformation was based on 
connection of the highest mercury concentrations in soil samples and the locations of ore 
roasters.  
Described situation is shown in the map 8, where the overlapping of the highest soil 
contamination and locations of ore roasters is visible. These locations are Pront, Lejnštat, 
Prejnuta and Brusovše. Polluted soil is also present elsewhere where processing mercury have 
not been located. The causes of this effect are in local winds and specific geomorphological 
conditions – toxic smoke and dust have been spread through all the Idrija basin. Soil 
contamination by Mercury gradually decreases with distance and altitude.  
Researching the soil contamination began in the 20th century when mining was in full swing. 
Today, Rudnik živega srebra d.o.o is still doing analyses of the effects of mining on the 
environment and writes a special monitoring document about natural conditions.  
Second hypothesis was about the gradual decreasing of mercury concentrations in soil. We 
made a logical conclusion that the contents after the mine closure would slowly begin to 
decrease. Based on the available data we can only partially confirm the hypothesis. According 
to the calculated average of annual concentrations of mercury in the soil, there is a noticeable 
decrease in value, compared to 1990. These finding cannot be sure, especially because of not 
knowing under what conditions the soil analyses were made.  
With the final interpretation of the all results of soil analysis we can confirm, that the 
contamination of soil by ercury in Idrija is still high above the critical limit that is making a 
negative effect on environment. The soil improvement will not be seen in short period of time.  
The actual situation of soil contamination is well-known to the locals, which ones are used to 
live here. It has been proven by many studies that human body developed to higher mercury 
concentrations in environment, so this does not represent any mercury related health problems 
anymore. More concern for people´s health nowadays is radioactive uranium which is releasing 
in older houses as effect of burnt ore waste deposit.  
The main goal of assignment was achieved through the results of soil analyses. In order to do a 
better presentation of soil conditions in Idrija, soil sampling should be more accurate. The 
results would be better if we would do the sampling and the results would not be taken from 
other researchers. This would give more accurate locations of taken samples and the places 
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would be equally distributed throughout the entire Idrija basin. Also the method of work and 
preparation of all samples would be definite in accordance with the regulations.  
Regardless of all the negative environmental consequences left by mining industry, today we 
can be proud of our unique and rich culture history which now also belongs to UNESCO list. 
Because of long mining history, Idrija is today world-famous city that attract many tourists 
from all over the world. Antonijev rov gives tourists the real experience from walking in mine 
pit.   
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